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地
底
か
ら
キ
ッ
チ
ン
ま
で

　
　
　
天
然
ガ
ス
の
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン

原
料
の
段
階
か
ら
製
品
や
サ
ー
ビ
ス
が
消
費
者
の
手
に
届

く
ま
で
の
つ
な
が
り
を
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
と
い
い
ま
す
。

ガ
ス
レ
ン
ジ
や
給
湯
器
な
ど
、
レ
バ
ー
を
回
し
た
り
ボ
タ
ン

を
押
せ
ば
、
い
つ
で
も
ガ
ス
を
使
う
こ
と
が
で
き
る
の
も
、

原
料
で
あ
る
天
然
ガ
ス
の
採
掘
現
場
と
つ
な
が
っ
て
い

る
か
ら
で
す
。
地
底
か
ら
キ
ッ
チ
ン
ま
で
、
天
然
ガ
ス
の

サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
構
築
に
必
要
な
イ
ン
フ
ラ
づ
く
り
に

鉄
は
欠
か
せ
な
い
素
材
で
す
。
鉄
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
、

私
た
ち
の
豊
か
で
快
適
な
暮
ら
し
を
支
え
る
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
安
定
供
給
に
貢
献
し
て
い
ま
す
。
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中
華
料
理
の
厨ち

ゅ
う
ぼ
う房

は
、
ど
の
店
も
同
じ
丸
い
火
口

の
か
ま
ど
が
並
ん
で
い
る
よ
う
に
見
え
ま
す
が
、
火

加
減
に
こ
だ
わ
り
が
あ
り
千
差
万
別
で
す
。
真
ん
中

か
ら
一
気
に
火
を
出
す
構
造
の
か
ま
ど
が
あ
れ
ば
、

ウ
チ
み
た
い
に
鉄
鍋
全
体
に
火
が
あ
た
る
構
造
の
か

ま
ど
も
あ
り
ま
す
。
ウ
チ
で
は
鉄
鍋
の
ふ
ち
3
セ
ン

チ
以
外
の
全
面
を
駆
使
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
、

鍋
振
り
の
テ
ク
ニ
ッ
ク
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
鍋
振

り
に
よ
っ
て
、
か
ま
ど
か
ら
の
熱
い
気
流
で
食
材
の

水
分
を
う
ま
く
調
整
で
き
、
ム
ラ
の
な
い
お
い
し
い

料
理
が
で
き
上
が
り
ま
す
。

ウ
チ
の
店
以
外
に
出
向
い
て
料
理
す
る
場
合
、
い

つ
も
使
っ
て
い
る
食
材
や
道
具
を
現
場
に
送
り
ま
す
。

で
も
火
は
そ
の
場
所
の
火
を
使
う
し
か
な
い
。
い
つ

も
の
塩あ

ん
ば
い梅
と
違
う
わ
け
だ
か
ら
、
必
ず
事
前
に
料
理

し
て
火
の
特
徴
を
つ
か
ま
え
ま
す
。
こ
こ
は
火
力
が

弱
い
か
ら
水
分
の
出
な
い
旬
の
素
材
を
使
お
う
と
か
、

考
え
な
が
ら
メ
ニ
ュ
ー
構
成
を
設
計
し
て
宴
会
に
挑

み
ま
す
。

Cooking Talk

料
理
人   

陳 
建
一
氏 中

華
は
火
加
減
が
命

　
　

ガ
ス
供
給
に
携
わ
る
人
た
ち
に
感
謝
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く
、
ウ
チ
で
炒
っ
て
、
す
り
潰
し
て
、
芝ヅ

ー
マ
ー
ジ
ャ
ン

麻
醤
と
い

う
調
味
料
を
つ
く
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
を
も
っ
と
も
っ

と
大
事
に
し
た
い
。
そ
の
た
め
に
は
労
力
が
必
要
で

す
。
人
件
費
も
か
か
り
ま
す
。
で
も
、
そ
こ
は
守
ら

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
、
絶
対
に
変
え
て
は
い
け
な
い

部
分
だ
と
確
信
し
て
い
ま
す
。

人
は
便
利
に
な
る
と
原
点
を
忘
れ
が
ち
で
す
。
ガ
ス

は
元
栓
を
ひ
ね
れ
ば
出
る
と
思
っ
た
ら
大
間
違
い
。

一
体
誰
が
ガ
ス
を
つ
く
っ
て
、
運
ん
で
く
れ
て
い
る

の
か
。
火
が
な
け
れ
ば
僕
ら
は
仕
事
が
で
き
ま
せ
ん
。

だ
か
ら
厨
房
に
入
っ
た
ら
、
食
材
を
提
供
し
て
く
れ

る
農
家
や
八
百
屋
の
皆
さ
ん
と
同
じ
よ
う
に
、
ガ
ス

供
給
に
携
わ
る
人
た
ち
に
感
謝
し
ま
す
。
そ
う
い
っ

た
人
た
ち
が
い
る
か
ら
こ
そ
、
僕
ら
料
理
人
は
腕
を

振
る
う
こ
と
が
で
き
る
か
ら
で
す
。

　
　
　
　
（
談
）

料
理
っ
て
、
奥
が
深
い
で
し
ょ
う
。
鉄
づ
く
り
も

同
じ
だ
と
思
い
ま
す
。
さ
ま
ざ
ま
な
鉄
鋼
製
品
に
は
、

新
日
鉄
住
金
の
技
術
や
ポ
リ
シ
ー
と
い
っ
た
も
の
づ

く
り
の
心
が
込
め
ら
れ
て
い
る
は
ず
で
す
。
も
の
づ

く
り
の
心
に
は
、
時
代
の
変
化
に
応
じ
て
進
化
し
て

い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
部
分
と
、
絶
対
に
変
え
て

は
い
け
な
い
部
分
が
あ
り
ま
す
。

料
理
は
今
や
グ
ロ
ー
バ
ル
に
な
り
過
ぎ
ま
し
た
。

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
世
界
は
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。

情
報
が
あ
ふ
れ
、
行
く
前
に
ど
ん
な
料
理
か
あ
る
程

度
わ
か
っ
て
し
ま
う
。
だ
か
ら
料
理
は
原
点
に
戻
る

べ
き
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ
こ
に
行
か
な
け
れ
ば

絶
対
味
わ
え
な
い
料
理
を
つ
く
る
た
め
、
僕
は
手
づ

く
り
を
極
め
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
例
え
ば
坦た

ん
た
ん
め
ん

々
麺

の
ゴ
マ
を
業
者
か
ら
買
っ
て
そ
の
ま
ま
使
う
の
で
は
な

陳 

建
一 

（
ち
ん
・
け
ん
い
ち
）

1
9
5
6（
昭
和
31
）年
東
京
生
ま
れ
。
日
本
に
初
め
て
四
川
料
理
を
紹
介

し
た
故
・
陳
建
民
氏
の
長
男
。
93（
平
成
5
）年
よ
り
放
映
の
フ
ジ
テ
レ
ビ「
料

理
の
鉄
人
」、
N
H
K「
き
ょ
う
の
料
理
」な
ど
に
出
演
。
2
0
1
1（
平
成

23
）年（
公
社
）日
本
中
国
料
理
協
会
会
長
、
13（
平
成
25
）年
黄
綬
褒
章
受
章
。

東
日
本
大
震
災
発
生
直
後
の
4
月
、
岩
手
県
釜
石
市
や
大
槌
町
を
訪
れ
、

自
ら
運
ん
だ
食
材
で
麻
婆
豆
腐
や
五
目
中
華
丼
な
ど
を
料
理
し
、
被
災
者

延
べ
6
0
0
人
と
救
援
活
動
に
あ
た
る
人
々
に
提
供
し
た
。

家庭でつくれる！ おいしいチャーハン
■ 材料 （1人分）
ごはん ………………200g
卵 ……………………1個
ウインナー …………60g
にんじん ……………100g
しいたけ ……………2枚
ねぎみじん切り ……適量
万能ねぎみじん切り 適量

■ 調味料
塩 ……………………少々
昆布茶 ………………少々
酒 ……………………小さじ2
しょう油 ……………小さじ1
オイスターソース …小さじ1/3　
こしょう ……………少々
サラダ油 ……………適量

■ つくり方
① ウインナー、にんじん、しいたけを2ミリ角に切る
② フライパンにサラダ油大さじ1を入れ、ウインナーを香り良く

炒め、にんじん、しいたけを加え、さらに炒める
Point  ウインナーがフライパンで踊り始めたら取り出す
③ ごはんに卵を入れ、卵かけごはんのように、よく混ぜ合わせる
④ フライパンにサラダ油を入れ、③をゆっくりと炒めていく
Point  卵に火が通ってくると、自然にパラパラになる
⑤  ④ に ② を加えて炒め、塩、昆布茶、こしょうで味付けし、ボール

などにAを合わせフライパンのふちから回し入れ、ねぎと万能
ねぎのみじん切りを入れて完成

A



6Vol.11　季刊 新日鉄住金

世
界
初
の
ガ
ス
事
業
は
イ
ギ
リ
ス
か
ら

1
7
9
2
年
、
イ
ギ
リ
ス
人
ウ
ィ
リ
ア
ム
・
ム
ル
ド
ッ

ク
は
、
蒸
し
焼
き
に
し
た
石
炭
か
ら
ガ
ス
を
取
り
出
し
て

灯
り
を
と
も
し
、
人
々
を
驚
か
せ
ま
し
た
。
こ
れ
が
世
界

初
の
ガ
ス
灯
で
あ
り
、
人
の
手
に
よ
る
ガ
ス
利
用
の
始
ま

り
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
ム
ル
ド
ッ
ク
は
、
蒸
気
機
関
の
発

明
者
ジ
ェ
イ
ム
ズ
・
ワ
ッ
ト
の
工
場
技
師
で
も
あ
り
ま
し
た
。

そ
の
後
、1
8
1
2
年
、イ
ギ
リ
ス
の
フ
レ
デ
リ
ッ
ク
・
ウ
ィ

ン
ザ
ー
ら
に
よ
っ
て
世
界
初
の
ガ
ス
会
社「
ガ
ス
ラ
イ
ト
・

ア
ン
ド
・
コ
ー
ク
ス
」が
設
立
さ
れ
、
ロ
ン
ド
ン
の
通
り
に

街
路
灯
が
立
ち
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
ガ
ス
事
業
は「
灯
り
」か
ら
始
ま
っ
た
一
方
、

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
内
燃
機
関
へ
の
応
用
も
早
く
か
ら
研
究

さ
れ
ま
し
た
。
1
8
5
9
年
、フ
ラ
ン
ス
の
エ
テ
ィ
エ
ン
ヌ
・

ル
ノ
ア
ー
ル
は
世
界
初
の
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
を
発
明
。
ド
イ
ツ

の
ニ
コ
ラ
ス
・
オ
ッ
ト
ー
は
そ
れ
ら
を
さ
ら
に
進
化
さ
せ
た

ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
を
開
発
し
、
の
ち
の
ガ
ソ
リ
ン
エ
ン
ジ
ン
へ

と
つ
な
げ
て
い
ま
す
。
オ
ッ
ト
ー
の
工
場
で
は
そ
の
後「
自

動
車
の
父
」と
な
る
、ダ
イ
ム
ラ
ー
・
ベ
ン
ツ
社
の
創
始
者
ゴ
ッ

ト
リ
ー
プ
・
ダ
イ
ム
ラ
ー
が
技
術
者
と
し
て
働
い
て
い
ま
し
た
。

暮
ら
し
を
変
え
た
エ
ネ
ル
ギ
ー

ガ
ス
の
歴
史
と
進
化

◉ 

取
材
協
力
・
写
真
提
供

　東京
ガ
ス（
株
）

ガ
ス
の
存
在
は
太
古
の
昔
よ
り
知
ら
れ
て
い
ま
し
た
が
、
人
間
が
自
在
に
操
れ

る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
産
業
革
命
以
後
の
こ
と
。
私
た
ち
の
暮
ら
し
を
劇
的
に
変
え
、

今
や
欠
か
せ
な
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
な
っ
た
ガ
ス
は
、
ど
の
よ
う
に
産
業
化
さ
れ
、

進
化
を
遂
げ
て
い
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

ガス灯の説明をするフレデリック・ウィンザー
（1804年・ロンドンのリシューム劇場）
フレデリック・ウィンザー（1763～1830）は、のちに世界
初のガス会社をロンドンに設立した。

横
浜
の
ガ
ス
灯

日
本
初
の
ガ
ス
街
路
灯
。
裸
火
の
照
明
で
、現
在
ほ
ど
の
明
る
さ
で
は
な
か
っ
た
が
、

当
時
の
人
々
の
目
に
は
文
明
開
化
の
ま
ば
ゆ
い
明
か
り
と
し
て
映
っ
た
。

東京名所図会銀座通煉瓦造
（三代目 歌川広重）

東京でガス灯が初めて設
置された銀座通りの様子。
ガス灯の脇に立つのは
「点
てんしょうかた
消方」と呼ばれる人た

ちで、夕暮れになると点
火棒を持って火をともし、
朝になると消してまわった。
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日
本
で
の
ガ
ス
事
業
の
歴
史
は
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
技
術
を

導
入
す
る
こ
と
か
ら
始
ま
り
ま
し
た
。
横
浜
港
の
埋
め
立
て

や
鉄
道
建
設
な
ど
で
知
ら
れ
る
実
業
家
・
高
島
嘉
右
衛
門
は
、

フ
ラ
ン
ス
人
技
術
者
ア
ン
リ
・
プ
レ
グ
ラ
ン
の
指
導
の
も
と
、

1
8
7
2（
明
治
5
）年
、
横
浜
で
ガ
ス
事
業
を
興
し
、
日
本

で
初
め
て
十
数
基
の
ガ
ス
灯
を
と
も
し
ま
し
た
。
そ
の
日
、

10
月
31
日
は
ガ
ス
の
記
念
日
に
な
っ
て
い
ま
す
。

東
京
・
銀
座
に
ガ
ス
灯
が
と
も
っ
た
の
は
、
横
浜
か
ら

2
年
遅
れ
た
1
8
7
4（
明
治
7
）年
。
浜
松
町
近
く
の
金

杉
橋
に
建
て
ら
れ
た
工
場
か
ら
ガ
ス
が
供
給
さ
れ
て
、新
橋
・

京
橋
へ
と
抜
け
る
現
在
の
銀
座
通
り
沿
い
に
85
基
の
ガ
ス

灯
が
立
ち
並
び
、
文
明
開
化
に
沸
く
銀
座
の
瀟し

ょ
う
し
ゃ洒

な
建
物

を
照
ら
し
出
し
ま
し
た
。
こ
う
し
た
様
子
は
当
時
流
行
し

た
錦
絵
に
も
多
く
描
か
れ
て
い
ま
す
。

当
初
、
東
京
の
ガ
ス
事
業
は
東
京
会
議
所（
東
京
商

工
会
議
所
の
前
身
）と
東
京
府
が
行
っ
て
い
ま
し
た
が
、

1
8
8
5（
明
治
18
）年
に
民
間
に
払
い
下
げ
ら
れ
、
東
京

瓦
斯
会
社（
現
在
の
東
京
ガ
ス
株
式
会
社
）が
発
足
し
ま
す
。

創
立
委
員
長
は
日
本
を
代
表
す
る
実
業
家
と
し
て
知
ら
れ

る
渋
沢
栄
一
で
し
た
。
東
京
瓦
斯
会
社
の
発
足
当
初
、
需

要
家
は
わ
ず
か
3
4
3
戸
で
し
た
が
、
1
9
1
0（
明
治

43
）年
に
は
12
万
6
0
0
0
戸
ま
で
急
増
。
こ
の
背
景
に
は
、

発
光
剤
を
し
み
込
ま
せ
た
袋
を
裸
火
に
か
ぶ
せ
て
熱
す
る

こ
と
で
明
る
さ
が
5
倍
に
な
る
と
い
う
ガ
ス
マ
ン
ト
ル
の

発
明
が
あ
り
ま
し
た
。
こ
う
し
た
技
術
革
新
に
よ
り
普
及

が
進
み
、
ガ
ス
灯
は
明
治
期
に
お
け
る「
灯
り
」と
し
て
の

地
位
を
確
立
し
た
の
で
す
。

その歴史は「灯り」として
始まった

鹿鳴館のガスランプ
黎明期は装飾的なガス灯も多く製造され、
日本にも輸入された。写真は明治政府の
迎賓館である鹿鳴館で実際に使われた
ガス灯。華麗なデザインが目をひく。

横浜郵便局開業之図（三代目 歌川広重）
1875（明治8）年、横浜郵便局の開局を描いた錦絵。建物のまわりにガス灯が設置され、
建物正面のバルコニーには菊型の「花ガス」がともった。花ガスとはガスを使ったイルミ
ネーションで明治期に流行した。

マントル ガス灯
1886（明治19）年、オーストリアの
カール・ヴェルスバッハによって
発明された。現在でもアウトドア
用ガスランタンなどで使われている。

銀座商店夜景（井上安治）
1882（明治15）年に描かれた夜の銀座の風景。店内にガス室内灯がともり、陳列品を明
るく照らしている。ガス灯により、夜のショッピングなど新しい風俗が広まっていった。

高島嘉右衛門（1832～1914）
茨城県出身。実業家。1872（明治5）年、横浜
の大江橋から馬車道、本町通りにかけて日本
で初めてのガス灯を設置。鉄道建設や学校の
設立など教育にも力を注いだ。

アンリ・プレグラン（1841～1882）
フランス・ボレーヌ出身。上海でガス事業を
立ち上げたあとに来日。高島嘉右衛門と共に
横浜、東京で日本初となるガス事業を手がけた。

渋沢栄一（1840～1931）
埼玉県出身。実業家。大蔵官僚、東京瓦斯会
社の創立委員長、第一国立銀行頭取などを歴
任し、明治・大正期の実業家として数多くの
業績を残す。東京商法会議所（現・東京商工
会議所）初代会頭。東京市養育院などの社会
事業にも力を注いだ。

日本のガス灯普及に尽力した人々
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調
理
具
や
暖
房
と
し
て
の
活
用
へ

1
8
7
9
年
、
ト
ー
マ
ス
・
エ
ジ
ソ
ン
に
よ
る
白
熱
電

球
の
発
明
は
、
そ
れ
ま
で
灯
り
の
主
役
で
あ
っ
た
ガ
ス
に

と
っ
て
は
大
き
な
逆
風
で
し
た
。
タ
ン
グ
ス
テ
ン
電
球
、

二
重
コ
イ
ル
電
球
な
ど
新
し
い
技
術
が
次
々
に
発
明
さ
れ
、

手
軽
で
安
価
に
明
る
さ
を
得
ら
れ
る
よ
う
に
な
る
と
、
電

灯
の
普
及
が
一
気
に
進
み
ま
す
。
日
本
で
も
1
9
2
3（
大

正
12
）年
の
関
東
大
震
災
で
ガ
ス
灯
が
破
壊
さ
れ
る
と
、
そ

の
後
は
電
気
が
主
力
と
な
り
、
姿
を
消
し
て
い
き
ま
し
た
。

灯
り
と
い
う
役
割
を
失
っ
た
ガ
ス
に
と
っ
て
、
新
た
な
活

路
と
な
っ
た
の
が
熱
源
で
す
。
特
に
明
治
期
後
半
か
ら
、

手
軽
に
点
火
・
消
火
で
き
、
自
由
に
火
力
調
整
が
で
き
る

調
理
具
と
し
て
の
普
及
が
少
し
ず
つ
始
ま
っ
て
い
き
ま
し
た
。

当
時
は
食
事
の
支
度
は
薪
や
炭
で
火
を
お
こ
す
こ
と
が
一

般
的
で
し
た
が
、
ガ
ス
を
使
う
こ
と
で
ス
ス
も
出
ず
、
衛

生
的
で
調
理
が
し
や
す
い
と
い
う
利
点
が
あ
り
ま
し
た
。

こ
う
し
た
ガ
ス
調
理
具
が
注
目
さ
れ
る
き
っ
か
け
と
な
っ

た
の
が
、
1
9
0
1（
明
治
34
）年
の
大
隈
重
信
邸
の
失
火

で
す
。
火
の
不
始
末
に
よ
り
全
焼
し
た
大
隈
邸
は
、
建
て

直
し
の
際
に
台
所
を
ガ
ス
化
し
ま
し
た
。
す
る
と
当
時
の

ベ
ス
ト
セ
ラ
ー
と
な
っ
た『
食
道
楽
』（
村
井
弦
斎
著
）で
、

そ
の
便
利
さ
と
清
潔
さ
が
賞
賛
さ
れ
、
ガ
ス
調
理
具
の
存

在
が
広
く
世
に
知
ら
れ
る
こ
と
と
な
り
ま
し
た
。

た
だ
し
、
当
時
は
ま
だ
外
国
か
ら
の
輸
入
品
が
中
心
で
、

な
か
な
か
庶
民
に
ま
で
は
普
及
し
ま
せ
ん
で
し
た
。
ガ
ス

ス
ト
ー
ブ
な
ど
も
明
治
初
期
に
海
外
か
ら
輸
入
さ
れ
ま
し

た
が
、
工
芸
品
の
よ
う
な
デ
ザ
イ
ン
で
非
常
に
高
価
で
あ
り
、

上
流
階
級
で
し
か
使
わ
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。

し
か
し
、
そ
の
後
、
大
正
か
ら
昭
和
初
期
に
か
け
て
国

産
品
の
ガ
ス
器
具
が
続
々
と
誕
生
し
、
一
般
へ
の
普
及
が

進
み
ま
す
。
ガ
ス
調
理
具
だ
け
で
な
く
ガ
ス
湯
沸
器
や
ガ

ス
ア
イ
ロ
ン
な
ど
も
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
り
、
ま
た
、
ガ

大隈重信邸の台所
1902（明治35）年、東京・早稲田にあった大隈邸。全焼したため、建て直しの
際に台所をガス化した。右奥にガスかまど、正面奥にガスレンジが見える。
衛生的で機能的な台所は当時大きな話題となった。

ガスかまど
米食の日本人に欠かせない「かまど」をガス化し
た製品。1902（明治35）年に開発された。のちの
ガス自動炊飯器へと発展していくこととなる。

英国フレッチャラッセル社ガスレンジ
大隈邸に設置されたものと同じ英国製ガス
レンジ。明治期のガス器具は輸入品が大半で、
庶民にとってはまだまだ高嶺の花だった。

ガスアイロン
明治期の洋装の広がりとともにアイロンの需要が高まり、
ガスアイロンも登場した。木炭アイロンと違って灰が飛ば
ない、温度が一定に保てるなどの利点があり普及が進んだ。

英国製1Gストーブ
明治時代、海外から輸入された
ガスストーブは重厚で、工芸品
のように美しいデザインのもの
が多い。上流階級の暖房器具と
して使われていた。

ガス火鉢
大正期に入ると日本独自のガス
器具も多くつくられた。畳の部
屋に似合う和風暖房器具として
このようなガス火鉢も考案された。
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ス
か
ま
ど
や
ガ
ス
火
鉢
な
ど
と
い
っ
た
日
本
独
自
の
ガ
ス

器
具
も
開
発
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

や
が
て
昭
和
30
年
代
の
高
度
経
済
成
長
期
に
入
る
と
、

ガ
ス
は
熱
源
と
し
て
ま
す
ま
す
身
近
な
存
在
と
な
っ
て
い

き
ま
す
。
ガ
ス
レ
ン
ジ
、
ガ
ス
冷
蔵
庫
、
ガ
ス
自
動
炊
飯
器
、

ガ
ス
風
呂
釜
な
ど
は
ま
さ
に
豊
か
さ
の
象
徴
で
あ
り
、
庶

民
の
憧
れ
と
な
り
ま
し
た
。
以
後
も
多
く
の
技
術
革
新
と

と
も
に
ガ
ス
器
具
は
進
化
を
続
け
、
私
た
ち
の
暮
ら
し
に

欠
か
せ
な
い
存
在
と
な
っ
て
い
ま
す
。

熱源として
飛躍を遂げていったガス

ガス冷蔵庫
アンモニアの気化熱を利用して冷やす
冷蔵庫。モーターを使用していないの
で音がせず、昭和40年代まで広く利用
された。

昭和30年代の生活風景
高度成長期以降、人々の暮らしも豊かになり、生活にもゆとりが生ま
れ、技術進歩によりガス器具も一層便利になった。

バランス釜
外気を燃焼に使い、そのまま戸外に排
出する安全性の高いバランス型風呂釜
（バランス釜）が開発されると、各家庭
に内風呂が取り付けられるようになった。

ガス湯沸器
湯沸器は値段が高かったため、病院や
理髪店などで主に利用されていたが、
1965（昭和40）年に小型湯沸器が登場し
てからは一般家庭にも広まった。

工場などの動力源としても活躍
ガスエンジン（左写真）が1889（明治22）年にドイツから輸入されると、印刷工場、めっき工場、機械工場などの動力は、
ガスエンジンで発電した電気が使われた。東京郵便局（右写真）でも照明用として電気をつくっていた。

ガス冷蔵庫
アンモニアの気化熱を利用して冷やす
冷蔵庫。モーターを使用していないの
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都市ガスネットワーク

電力ネットワーク

水素ネットワーク

熱ネットワーク

LNG基地

太陽光・風力発電など
再生可能エネルギー

天然ガス発電所

燃料電池発電

地域コジェネレーションシステム

工場

コジェネレーション発電
水素ガス供給など

水素ステーション

住宅
集合住宅

オフィスビル

環
境
に
や
さ
し
い
次
世
代
エ
ネ
ル
ギ
ー

灯
り
か
ら
熱
源
へ
と
ガ
ス
は
そ
の
役
割
を
変
化
さ
せ
て

き
ま
し
た
。
そ
し
て
現
在
、
従
来
の
熱
源
に
と
ど
ま
ら
な

い
新
し
い
ガ
ス
の
活
用
が
広
が
っ
て
い
ま
す
。

2
0
0
5（
平
成
17
）年
、
都
市
ガ
ス
か
ら
取
り
出
し
た

水
素
と
空
気
中
の
酸
素
で
電
気
と
お
湯
を
つ
く
る
家
庭
用

燃
料
電
池
が
、
世
界
初
の
商
用
1
号
機
と
し
て
首
相
公
邸

に
設
置
さ
れ
ま
し
た
。
効
率
よ
く
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
得
ら
れ
、

環
境
に
も
や
さ
し
い
こ
と
か
ら
、
そ
の
後
も
普
及
が
進
ん

で
い
ま
す
。
ま
た
、
産
業
分
野
で
も
極
め
て
高
い
発
電
効

率
を
誇
る
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
コ
ン
バ
イ
ン
ド
サ
イ
ク
ル
発
電
や
、

電
力
だ
け
で
な
く
冷
暖
房
・
給
湯
も
行
う
コ
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョ

ン
シ
ス
テ
ム
な
ど
、
発
電
・
省
エ
ネ
に
お
い
て
ガ
ス
が
活
躍

し
て
い
ま
す
。

従
来
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
主
役
は
石
油
で
し
た
が
、
オ
イ

ル
シ
ョ
ッ
ク
を
き
っ
か
け
に
天
然
ガ
ス
へ
の
転
換
が
進
み
ま

す
。
ま
た
、
2
0
0
0
年
代
に
入
り
、
掘
削
技
術
が
進
化

天然ガス発電所
天然ガスを燃やしてガスタービンで発電したあと、排熱を利用し
て水を沸騰させ蒸気タービンによる発電も行うガスコンバインド
サイクルを採用し、効率的なエネルギーの供給を実現している。

天然ガスコジェネレーションシステムや再生可能エネルギーから発生する熱と電気を、系統電力と組み合わせ、
これらをエネルギーネットワークと情報通信技術を使って、建物間や地域間で面的に最適利用する試みが始まっている。

スマートエネルギーネットワーク

都市ガスネットワーク

電力ネットワーク

水素ネットワーク

天然ガス発電所

スマートエネルギーネットワーク
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都市ガスネットワーク

電力ネットワーク

水素ネットワーク

熱ネットワーク

LNG基地

太陽光・風力発電など
再生可能エネルギー

天然ガス発電所

燃料電池発電

地域コジェネレーションシステム

工場

コジェネレーション発電
水素ガス供給など

水素ステーション

住宅
集合住宅

オフィスビルより豊かで
快適な暮らしを支える

し
た
こ
と
で
、
北
米
を
中
心
に
大
量
の「
シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
」が

採
掘
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
っ
て
天
然

ガ
ス
供
給
量
が
飛
躍
的
に
増
え
、
世
界
的
な
利
用
拡
大
が

起
き
て
い
る
こ
と
を
ニ
ュ
ー
ス
で
耳
に
し
て
い
る
方
も
多
い

こ
と
で
し
ょ
う
。
日
本
に
も
2
0
1
7
年
以
降
、
本
格
的

に
米
国
産
シ
ェ
ー
ル
ガ
ス
由
来
の
天
然
ガ
ス
が
輸
入
さ
れ

る
予
定
に
な
っ
て
い
ま
す
。

地
球
温
暖
化
へ
の
対
応
、
資
源
供
給
量
の
増
加
と
い
っ

た
追
い
風
を
受
け
、
天
然
ガ
ス
自
動
車
や
燃
料
電
池
自
動

車
な
ど
の
運
輸
技
術
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
燃
料
電

池
な
ど
と
の
組
み
合
わ
せ
に
よ
る
ス
マ
ー
ト
エ
ネ
ル
ギ
ー
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
な
ど
、
さ
ら
に
高
度
な
天
然
ガ
ス
利
用
へ
の
期

待
も
高
ま
っ
て
い
ま
す
。

約
2
0
0
年
前
、
人
の
手
に
よ
っ
て
灯
っ
た
小
さ
な
ガ

ス
の
裸
火
は
、私
た
ち
の
新
た
な
可
能
性
を
開
く
エ
ネ
ル
ギ
ー

と
し
て
、
今
、
大
き
な
輝
き
を
放
っ
て
い
ま
す
。

石炭から天然ガスへ
　　　　̶̶̶ガス原料の変遷
　灯りから熱へガスの用途は時代によって変化しましたが、
実はその原料も時代によって変わっています。
　ガス事業の黎明期から1950年代半ばまで、ガスの原料は
貯蔵・運搬も容易な石炭でした。石炭を炉の中で一昼夜蒸し
焼き（乾留）するとガスが発生し、炉にはコークスが残ります。
そのコークスは、製鉄所などで鉄鉱石から鉄をつくるための
還元材や熱源などとして利用されていました。
　1955（昭和30）年ごろになると、石油が安価に入手できる
ようになり、石炭に変わって石油がガスの原料として使われ
るようになります。しかし1973（昭和48）年のオイルショッ
クをきっかけに、天然ガスへの原料転換が加速します。
　天然ガスは産地が世界中に分散しているので、地政学的な
リスクが少ない。また超低温冷却で液体にすることで体積が
600分の1になり大量
輸送できる。燃焼時に発
生する二酸化炭素、硫黄
酸化物、窒素酸化物が少
なくクリーンであるなど、
多くの利点があります。
最近ではシェールガスの
採掘が始まり、可採埋蔵
量も大幅に増加しました。
こうして天然ガスは、私
たちの暮らしや産業を支
えるエネルギーの主役と
なっています。

東京ガス
GAS MUSEUM　がす資料館
明治期の赤レンガの建物内に鹿鳴館で実際に使われたガス灯など、
歴史的価値の高いガス器具や、ガスにまつわる錦絵（多色刷り浮世絵）
を展示。庭園には日本初のガス事業で使用された横浜のガス灯も
設置されている。

入 館 料：無料
開　  館：10～17時（月曜日／年末年始休館）
場　  所：東京都小平市大沼町4－31－25
アクセス：西武新宿線花小金井駅「花小金井駅入口」よりバスで約10分 ほか
ウェブサイト：http://www.gasmuseum.jp/

水素ステーション
都市ガスから水素を取り出して燃料電池自動車に供給する
ための施設で、自動車にとってのガソリンスタンドにあたる。
燃料電池自動車は動力源に燃料電池を採用し、燃料の水素
と空気中の酸素から発電し（燃料電池で化学反応させ）、得
られた電気でモーターを駆動させ走る。走行時に排出され
るのは水だけで、究極のエコカーとも言われている。

家庭用燃料電池
都市ガスから取り出した
水素と空気中の酸素を反
応させて電気をつくる。
このときの排熱で給湯も
できる。

都市ガス原料の天然ガスへの切り替えに
伴って、1972（昭和47）年からガス器具の
調整を行う熱量変更作業が進められた。

※ これはイメージです。
　 実際の設置とは異なります。
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監修 国際石油開発帝石（株）

天然ガスのお話

動植物や微生物・プランクトンの死がいが堆積して、
石油や天然ガスのもとになるケロジェンという
有機物に変化します。

教えて恐竜さん
天然ガスって、なんだろう？

何
か
ら
生
ま
れ
た
の
？

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
な
ど
の
動
植
物
の

死
が
い
か
ら
で
き
た
ん
だ
よ

　
天
然
ガ
ス
は
今
か
ら
何
千
万
年
も
昔
に
死
ん
だ
動
物

や
植
物
、
微
生
物
、
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
死
が
い
な
ど
が

土
砂
と
共
に
浅
い
海
や
湖
に
堆
積
し
、
微
生
物
に
よ
っ

て
ケ
ロ
ジ
ェ
ン
と
い
う
有
機
物
に
変
化
し
、
そ
の
ケ
ロ
ジ
ェ

ン
が
地
熱
に
よ
っ
て
分
解
さ
れ
、
そ
れ
が
さ
ら
に
石
油

や
天
然
ガ
ス
に
な
っ
た
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
天
然
ガ
ス

を
産
出
す
る
世
界
の
主
な
ガ
ス
田
の
地
質
年
代
を
見
る
と
、

ジ
ュ
ラ
紀（
1
億
9
9
6
0
万
〜
1
億
4
5
5
0
万
年

前
）や
白
亜
紀（
1
億
4
5
5
0
万
〜
6
6
0
0
万
年
前
）

に
多
く
分
布
し
て
い
ま
す
。

天然ガスは一体どのように生まれ、どうやって掘り出されているの。

僕の仲
間たち

の

生ま
れ変
わり
だよ
!

QA

 古代（主にジュラ紀～白亜紀）
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C
H

H

HH

ど
こ
に
あ
る
の
？

地
下
数
千
メ
ー
ト
ル
の
岩
石
の

小
さ
な
す
き
間
に
眠
っ
て
い
る
ん
だ
よ

　
化
石
燃
料
と
呼
ば
れ
る
天
然
ガ
ス
は
、
化
石
が
地
中

か
ら
発
掘
さ
れ
る
よ
う
に
地
下
か
ら
採
掘
さ
れ
ま
す
が
、

決
し
て
プ
ー
ル
の
よ
う
な
大
き
な
空
洞
の
中
に
あ
る
わ

け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
地
上
に
比
べ
て
温
度
や
圧
力
が

非
常
に
高
い
、
深
さ
数
千
メ
ー
ト
ル
の
地
層
に
あ
る
岩

石
の
1
ミ
リ
に
も
満
た
な
い
小
さ
な
粒
の
す
き
間
に
押

し
込
め
ら
れ
る
よ
う
に
た
ま
っ
て
い
る
の
で
す
。
そ
の
た

め
天
然
ガ
ス
を
掘
り
出
す
井
戸
が
つ
く
ら
れ
る
と
、
地

上
と
の
圧
力
の
差
で
ガ
ス
は
勢
い
よ
く
地
上
ま
で
噴
き

出
し
て
き
ま
す
。

　
天
然
ガ
ス
は
中
東
、
ロ
シ
ア
、
豪
州
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
、

カ
ナ
ダ
、
米
国
な
ど
の
陸
上
や
沿
岸
部
お
よ
び
沖
合
で
産

出
さ
れ
て
い
ま
す
。
日
本
で
も
北
海
道
や
秋
田
県
、新
潟
県
、

千
葉
県
な
ど
に
ガ
ス
田
が
あ
り
ま
す
。
世
界
の
天
然
ガ
ス

確
認
埋
蔵
量
は
約
2
0
0
兆
立
方
メ
ー
ト
ル
に
の
ぼ
り
、

石
油
を
上
回
っ
て
い
ま
す
。

ど
う
や
っ
て
、
掘
り
出
す
の
？

丈
夫
な
鉄
の
パ
イ
プ
を
使
っ
て

採
掘
し
て
い
る
ん
だ
よ

　
天
然
ガ
ス
の
掘
削
は
、
バ
ウ
ム
ク
ー
ヘ
ン
の
よ
う

に
何
層
に
も
重
な
っ
た
地
層
に
細
い
針
金
を
押
し
入

れ
る
よ
う
な
も
の
だ
と
例
え
ら
れ
ま
す
。
針
金
に
相

当
す
る
の
が
油ゆ

せ
い
か
ん

井
管
と
呼
ば
れ
る
鉄
の
パ
イ
プ
で
す
。

掘
削
は
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
の
歯
の
付
い
た
ビ
ッ
ト
と
呼

ば
れ
る
カ
ッ
タ
ー
を
ド
リ
ル
パ
イ
プ
の
先
端
に
取
り

付
け
、
回
転
さ
せ
て
掘
り
進
め
て
い
き
ま
す
。

　
昔
は
垂
直
に
し
か
掘
り
進
む
こ
と
が
で
き
ず
、
複

雑
な
地
層
を
突
き
抜
け
て
深
い
ガ
ス
層
に
た
ど
り
着

け
る
か
は
運
任
せ
で
し
た
。
し
か
し
現
在
で
は
狙
っ

た
ガ
ス
層
に
到
達
で
き
る
装
置
が
開
発
さ
れ
、
掘
り

進
む
方
向
も
自
在
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
る
よ
う
に

な
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
日
本
で
一
番
深
く

掘
っ
た
記
録
は
6
3
1
0
メ
ー
ト
ル
、
海
外
で
は

1
万
2
2
6
1
メ
ー
ト
ル
に
達
し
て
い
ま
す
。
ま

た
地
層
に
沿
っ
て
水
平
に
掘
っ
た
り
、
1
本
の
井
戸

か
ら
何
本
も
枝
分
か
れ
し
て
掘
れ
る
よ
う
に
な
り
、

井
戸
1
本
当
た
り
の
生
産
効
率
が
大
き
く
向
上
し
て

い
ま
す
。

QA

QA

青い部分が天然ガス

天然ガス層

石油層

ガス

油

油井管

陸上リグ 海上リグ

天然ガスの産出地

天然ガスの主成分は

メタン（CH4）

燃焼時のNOx（窒素酸化物）や 
SOx（硫黄酸化物）の発生が、
石油や石炭に比べて少なく、
環境にやさしいエネルギー

長い年月をかけて地熱により
分解され、石油や天然ガスが
形成されます。

地下3,000m
　　　 ～

　　5,000m
　　　 ～



チモール海 
ダーウィン市

北部準州

約889km

イクシス

パイプライン

イクシス ガス・
コンデンセート田

A U S T R A L I A
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Ichthys

天然ガスは火力発電の主要な燃料として、また日常生活では調理など
の熱源として、私たちの暮らしに欠かせないライフラインの一つだ。
日本で使われている天然ガスの97％は、海外から輸入されている。
日本に届けられる天然ガスは、どこで、どのように開発・生産され、
どのようにして日本まで運ばれてきているのだろうか。
現在、国際石油開発帝石（株）（INPEX）が日本企業で初めてオペレーター
（操業主体）としてオーストラリアの北西沖合で開発作業を進める、世界
的にも大規模なLNGプロジェクトである「イクシスLNGプロジェクト」
を詳しく見てみよう。

日本の未来に
天然ガスを届ける
オーストラリア 
イクシスLNG
プロジェクト

PROJECT STORY
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プロジェクト写真提供：INPEX

01. 2000 年。オーストラリア北西沖合に
「イクシス」ガス・コンデンセート田を発見。
ガスのサプライチェーンを構築し、未来の
日本にエネルギーを安定供給する挑戦が始
まった。02-03.天然ガスを運ぶためのさま
ざまな種類のパイプ。04.オーストラリア
北部準州ダーウィン近郊に建設中のガスを
液化するプラント。鉄はプロジェクトのさ
まざまな場面に欠かせない。

01

02

03

04



■ イクシスLNGプロジェクトの概要

沖合生産・貯油出荷施設

海底生産施設

直江津LNG基地
日本国内
天然ガスパイプライン
ネットワーク
約 1,400km

イクシスLNGプロジェクト

ダーウィン

沖合生産・処理施設

陸上ガス液化プラント

ガス輸送パイプライン
約 889km

LNG生産量840万トン/年海洋掘削リグ

AUSTRALIA

LPG  160万トン/年 
コンデンセート  約10万バレル/日
　　　　　　　　　　（ピーク時）

輸送距離
約7,000km 

天然ガス生産物

コンデンセート

生産井
水深250m程度

（天然ガス戻し）

地下4,000
    ～4,500m

16Vol.11　季刊 新日鉄住金

悲
願
の
日
の
丸
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

イ
ク
シ
ス
L
N
G
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
I
N
P
E
X
が
オ
ペ
レ
ー

タ
ー
と
し
て
推
進
し
、
日
本
の
輸
入
量
の
約
10
％
に
相
当
す
る
年
間

8
4
0
万
ト
ン
の
L
N
G（
液
化
天
然
ガ
ス
）な
ど
を
生
産
す
る
ビ
ッ
グ

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
だ
。
西
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
州
沖
合
に
あ
る
イ
ク
シ
ス 

ガ

ス
・
コ
ン
デ
ン
セ
ー
ト
田
か
ら
採
掘
さ
れ
る
天
然
ガ
ス
を
、
約
8
8
9

キ
ロ
メ
ー
ト
ル
の
海
底
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
で
北
部
準
州
に
あ
る
陸
上
ガ
ス

液
化
プ
ラ
ン
ト
に
運
ぶ
。
現
在
さ
ま
ざ
ま
な
施
設
の
建
設
が
進
め
ら
れ
、

計
画
ど
お
り
2
0
1
6
年
末
ま
で
に
生
産
が
開
始
さ
れ
る
と
、
生
産

さ
れ
る
L
N
G
の
約
70
％
が
日
本
向
け
と
し
て
出
荷
さ
れ
る
。

気
体
で
あ
る
天
然
ガ
ス
を
マ
イ
ナ
ス
1
6
2
℃
ま
で
冷
や
す
と
液

体（
L
N
G
）に
す
る
こ
と
が
で
き
、
ま
た
容
積
が
約
6
0
0
分
の
1

と
非
常
に
小
さ
く
な
る
た
め
、
効
率
的
に
輸
送
で
き
る
。
1
回
の
航

海
で
運
べ
る
L
N
G
は
、
約
20
万
世
帯
が
1
年
間
使
用
で
き
る
量
に

匹
敵
す
る
。
I
N
P
E
X
も
イ
ク
シ
ス
で
生
産
し
た
L
N
G
の
一
部
を

引
き
取
る
計
画
で
、
同
社
が
操
業
す
る
直
江
津
L
N
G
基
地（
新
潟
県

上
越
市
）を
通
じ
て
L
N
G
を
受
け
入
れ
る
。
そ
こ
で
L
N
G
を
製
品

ガ
ス
と
し
て
気
化
し
、
日
本
海
側
か
ら
太
平
洋
側
ま
で
本
州
を
横
断

し
て
関
東
甲
信
越
1
都
7
県
を
結
ぶ
、
総
延
長
1
4
0
0
キ
ロ
メ
ー

ト
ル
超
の
、
同
社
が
保
有
す
る
天
然
ガ
ス
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
網
を
通
じ
て

供
給
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
。
製
品
ガ
ス
は
、
都
市
ガ
ス
事
業
者
の
原
料

に
使
わ
れ
る
一
方
、
電
力
会
社
に
販
売
さ
れ
た
L
N
G
に
つ
い
て
は
、

火
力
発
電
の
燃
料
に
も
使
わ
れ
る
こ
と
に
な
る
。

イ
ク
シ
ス
L
N
G
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
は
、
日
本
企
業
で
あ
る

I
N
P
E
X
が
中
心
と
な
っ
て
、
天
然
ガ
ス
の
開
発
か
ら
生
産
、
輸
送
、

供
給
に
至
る
ガ
ス
の
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
を
構
築
す
る
壮
大
な
計
画
だ
。

I
N
P
E
X
イ
ク
シ
ス
事
業
本
部
の
岡
田
二
郎
本
部
長
補
佐
は
、
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
へ
の
想
い
を
次
の
よ
う
に
語
る
。

「
1
9
6
9
年
に
ア
ラ
ス
カ
か
ら
初
め
て
日
本
向
け
に
L
N
G
が
輸

出
さ
れ
て
以
来
、
I
N
P
E
X
を
は
じ
め
と
す
る
日
本
の
石
油
・
天
然

ガ
ス
開
発
企
業
や
商
社
は
、
世
界
各
地
で
数
多
く
の
L
N
G
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
に
参
画
し
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、
日
本
企
業
の
参
加
は
ジ
ョ
イ

ン
ト
ベ
ン
チ
ャ
ー
パ
ー
ト
ナ
ー
と
し
て
の
参
画
に
留
ま
っ
て
い
ま
し
た
。

な
ぜ
な
ら
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
全
体
を
統
括
す
る
オ
ペ
レ
ー
タ
ー（
操
業

主
体
）を
務
め
る
た
め
に
は
高
い
技
術
力
は
も
ち
ろ
ん
、
人
材
や
資
金

力
な
ど
の
総
合
力
が
必
要
で
あ
り
、現
在
に
お
い
て
も
L
N
G
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
の
オ
ペ
レ
ー
タ
ー
を
担
う
の
は
世
界
的
に
も
十
数
社
に
限
ら
れ
て

い
ま
す
。
い
つ
か
L
N
G
オ
ペ
レ
ー
タ
ー
を
務
め
た
い
。
こ
れ
は
石
油

天
然
ガ
ス
開
発
事
業
に
携
わ
る
日
本
企
業
の
夢
で
し
た
。
イ
ク
シ
ス
は

I
N
P
E
X
が
日
本
企
業
で
初
め
て
大
型
L
N
G
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の

オ
ペ
レ
ー
タ
ー
と
し
て
事
業
を
推
進
し
、
日
本
の
電
力
・
ガ
ス
会
社
と

共
に
権
益
の
70
％
弱
を
保
有
す
る〝
悲
願
の
日
の
丸
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
〞

な
の
で
す
」

大
海
原
に
眠
る
ガ
ス
を
見
つ
け
る

で
は
、
そ
も
そ
も
な
ぜ
西
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
州
沖
合
の
海
底
に
、

天
然
ガ
ス
が
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
の
だ
ろ
う
。
I
N
P
E
X
は

1
9
8
0
年
代
後
半
か
ら
、
ジ
ョ
イ
ン
ト
ベ
ン
チ
ャ
ー
パ
ー
ト
ナ
ー
と

し
て
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
海
域
の
さ
ま
ざ
ま
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
参
画
し
、

石
油
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
実
績
を
積
み
重
ね
て
い
た
。
し
か
し
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
を
実
質
的
に
主
導
す
る
の
は
オ
ペ
レ
ー
タ
ー
で
あ
り
、
ジ
ョ

イ
ン
ト
ベ
ン
チ
ャ
ー
パ
ー
ト
ナ
ー
の
立
場
で
は
、オ
ペ
レ
ー
タ
ー
の
探
鉱
・

開
発
方
針
に
不
満
を
感
じ
る
こ
と
も
少
な
く
な
か
っ
た
と
い
う
。

I
N
P
E
X
の
地
質
技
術
者
た
ち
は
、
ホ
ー
ム
グ
ラ
ウ
ン
ド
の
イ
ン

ド
ネ
シ
ア
や
そ
れ
ま
で
の
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
に
お
け
る
知
識
経
験
を
フ

ル
に
動
員
し
て
、
多
様
な
地
下
の
情
報
を
イ
マ
ジ
ネ
ー
シ
ョ
ン
で
つ
な

ぎ
合
わ
せ
、
広
域
の
地
質
解
釈
を
行
っ
て
き
て
い
た
。
1
9
9
8
年
、

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
政
府
が
新
規
探
鉱
鉱
区
の
公
開
入
札
を
行
っ
た
際
に
、

I
N
P
E
X
は
こ
の
蓄
積
し
て
き
た
地
質
解
釈
を
も
と
に
有
望
と
判
断

し
た
鉱
区
に
狙
い
を
定
め
、
探
鉱
権
を
取
得
し
た
。
そ
し
て
天
然
ガ
ス

が
存
在
す
る
可
能
性
が
高
い
と
判
断
し
た
3
カ
所
に
試
掘
井
を
掘
り
、

INPEX（国際石油開発帝石（株））
イクシス事業本部

岡田 二郎 本部長補佐

「ガスのサプライチェーンを構築する」
INPEXは、イクシスLNGプロジェクトをはじめとするさまざまなLNGプロジェクトを通じ、
日本にエネルギーを安定供給するため、ガスのサプライチェーンを構築する。

LNG：液化天然ガス / LPG：液化石油ガス / コンデンセート：ガス田から液体分として採取される原油の一種で、地下では
気体状で存在している。原油または化学原料として利用される。コンデンセートを伴うガス田をガス・コンデンセート田と呼ぶ。
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沖合生産・貯油出荷施設

海底生産施設

直江津LNG基地
日本国内
天然ガスパイプライン
ネットワーク
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沖合生産・処理施設

陸上ガス液化プラント

ガス輸送パイプライン
約 889km

LNG生産量840万トン/年海洋掘削リグ
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LPG  160万トン/年 
コンデンセート  約10万バレル/日
　　　　　　　　　　（ピーク時）

輸送距離
約7,000km 

天然ガス生産物
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生産井
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（天然ガス戻し）
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2
0
0
0
年
に
つ
い
に
大
規
模
な
ガ
ス
・
コ
ン
デ
ン
セ
ー
ト
層
を
発
見

し
た
。
地
中
か
ら
得
ら
れ
る
限
定
的
な
情
報
か
ら
、
知
見
・
経
験
を
活

か
し
た
イ
マ
ジ
ネ
ー
シ
ョ
ン
が
実
り
、
大
海
原
で
天
然
ガ
ス
を
掘
り
当

て
る
と
い
う
壮
大
な
チ
ャ
レ
ン
ジ
に
成
功
し
た
の
だ
。
約
4
億
年
前
、

こ
の
海
域
に
生
息
し
て
い
た
全
長
10
メ
ー
ト
ル
に
達
す
る
古
代
巨
大
魚

の
学
名
に
ち
な
ん
で
、プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は〝
イ
ク
シ
ス
〞と
名
付
け
ら
れ
た
。

高
温
・
高
圧
に
耐
え
抜
く
鉄
の
チ
カ
ラ

イ
ク
シ
ス
は
地
下
4
0
0
0
〜
4
5
0
0
メ
ー
ト
ル
に
ガ
ス
層
が

広
が
っ
て
い
る
。
地
下
の
ガ
ス
層
か
ら
生
産
物
を
採
掘
す
る
た
め
の

生
産
井
は
、
ま
ず
ビ
ッ
ト
と
呼
ば
れ
る
歯
の
付
い
た
ド
リ
ル
を
掘
削

用
油ゆ

せ
い
か
ん

井
管
の
先
端
に
取
り
付
け
、回
転
さ
せ
な
が
ら
硬
い
岩
盤
を
削
り
、

地
中
を
掘
り
進
ん
で
い
く
。
そ
の
と
き
井
戸
の
壁
が
崩
れ
な
い
よ
う
に
、

ケ
ー
シ
ン
グ
と
呼
ば
れ
る
土
留
め
用
の
油
井
管
を
入
れ
る
。
そ
し
て

ガ
ス
層
ま
で
到
達
し
た
ら
、
ケ
ー
シ
ン
グ
の
中
に
チ
ュ
ー
ビ
ン
グ
と

呼
ば
れ
る
油
井
管
を
入
れ
ガ
ス
を
汲
み
上
げ
る
。

天
然
ガ
ス
は
硫
化
水
素
や
炭
酸
ガ
ス
を
多
量
に
含
ん
だ
高
温
・
高

圧
の
地
層
に
あ
る
こ
と
も
多
く
、
ガ
ス
の
採
掘
に
使
用
さ
れ
る
油
井

管
は
大
変
厳
し
い
腐
食
環
境
に
さ
ら
さ
れ
る
。
特
に
イ
ク
シ
ス
の
よ

う
な
海
上
ガ
ス
田
開
発
の
場
合
は
、
ひ
と
た
び
ト
ラ
ブ
ル
が
発
生
す

る
と
ガ
ス
の
生
産
・
輸
送
を
一
時
的
に
停
止
さ
せ
る
必
要
が
あ
り
、

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
経
済
性
に
も
影
響
を
及
ぼ
す
恐
れ
が
あ
る
。
そ
の

た
め
、
高
強
度
・
高
耐
食
の
油
井
管
が
求
め
ら
れ
る
。
イ
ク
シ
ス
で

は
、
新
日
鉄
住
金
の
シ
ー
ム
レ
ス
パ
イ
プ（
※
）が
、
チ
ュ
ー
ビ
ン
グ
に

全
量
使
わ
れ
る
。

※ 

シ
ー
ム
レ
ス
パ
イ
プ
：
製
鉄
所
で
ビ
レ
ッ
ト

と
呼
ば
れ
る
丸
太
状
の
形
を
し
た
鋼
の
塊
を
、

真
っ
赤
に
な
る
ま
で
加
熱
し
、
そ
の
中
心
を

工
具
で
押
し
広
げ
中
空
に
し
て
製
造
さ
れ
る
。
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ケーシング
（地層倒壊防止）

チュービング
（天然ガス生産）

天然ガス層
（高温・高圧）

生産井
クリスマスツリー
（坑口装置※）

「
油
井
管
に
は
自
重
や
地
層
圧
、
生
産
流
体
に
よ
る
内
圧
に
耐
え

る
高
い
強
度
と
耐
食
性
の
両
立
が
要
求
さ
れ
ま
す
。
イ
ク
シ
ス
で
は

40
年
に
わ
た
る
長
期
で
の
採
掘
が
見
込
ま
れ
て
い
る
た
め
、
そ
の
間

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
フ
リ
ー
で
安
全
操
業
を
続
け
ら
れ
る
よ
う
に
、
イ
ク

シ
ス
の
エ
ン
ジ
ニ
ア
と
共
に
当
社
の
製
造
・
販
売
・
技
術
部
隊
が
一

体
と
な
っ
て
高
合
金
油
井
管
の
仕
様
に
関
す
る
共
同
研
究
に
取
り
組

み
、
最
適
な
材
料
選
定
を
実
現
し
ま
し
た
。
尼
崎
製
造
所
や
和
歌
山

製
鉄
所
で
腐
食
環
境
を
再
現
し
た
試
験
を
行
い
、
品
質
や
安
全
性
を

実
証
し
た
上
で
、
製
品
を
無
事
に
納
品
し
ま
し
た
」（
新
日
鉄
住
金
・

花
田
憲
士
室
長
）

高
合
金
油
井
管
の
大
き
さ
は
外
径
約
25
セ
ン
チ
、
長
さ
約
10
メ
ー

ト
ル
。
外
径
を
よ
り
大
き
く
す
る
こ
と
で
生
産
効
率
の
向
上
に
貢
献

し
た
。
た
だ
し
深
さ
4
5
0
0
メ
ー
ト
ル
の
ガ
ス
層
ま
で
は
4
0
0

本
以
上
の
パ
イ
プ
を
継
ぎ
足
さ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
油
井
管
は
ね

じ
継
手
で
接
続
さ
れ
る
が
、
パ
イ
プ
の
重
さ
に
よ
る
耐
荷
重
と
気
密

性
の
確
保
が
課
題
と
な
る
。
油
井
管
4
0
0
本
の
重
さ
は
車
4
0
0

台
程
度
に
も
相
当
す
る
。
新
日
鉄
住
金
の
油
井
管
特
殊
ね
じ
継
手
は
、

そ
の
自
重
を
支
え
る
高
い
強
度
と
、
漏
れ
を
防
ぐ
気
密
性
に
優
れ
て

い
る
。
世
界
の
石
油
大
手
企
業
で
あ
る
オ
イ
ル
メ
ジ
ャ
ー
各
社
か
ら
も
、

深
い
と
こ
ろ
で
は
3
0
0
0
メ
ー
ト
ル
級
に
な
る
超
大
深
度
の
天
然

ガ
ス
開
発
な
ど
で
安
定
し
た
性
能
を
発
揮
す
る
ス
ー
パ
ー
ハ
イ
エ
ン

ド
品
と
評
価
さ
れ
、
イ
ク
シ
ス
で
も
採
用
さ
れ
た
。

強
く
、
し
な
や
か
な
鉄
の
チ
カ
ラ

イ
ク
シ
ス 

ガ
ス
・
コ
ン
デ
ン
セ
ー
ト
田
で
採
掘
し
た
ガ
ス
を

L
N
G
化
す
る
た
め
に
陸
上
ガ
ス
液
化
プ
ラ
ン
ト
へ
送
る
ガ
ス
輸
送

パ
イ
プ
ラ
イ
ン
は
全
長
約
8
8
9
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
、
水
深
2
5
0
メ
ー

ト
ル
の
海
底
に
敷
設
さ
れ
た
。
そ
の
約
40
％
に
あ
た
る
3
6
0
キ
ロ

「地下4,500メートルからガスを採掘する」

新日鉄住金（株）鋼管事業部
油井管・ラインパイプ営業部
油井管室

花田 憲士 室長

05.試掘井とそれに続く複数の評
価井でガスの分布や可採埋蔵量
などを確認したあと、2015年2
月から生産井の掘削が始まった。
06. 地層の圧力で井戸の壁が壊
れないようにケーシングで守り、
チュービングでガスを採掘する（図
は一般的なガス井戸）。07-a.海底
に設置された生産井から沖合生産・
処理施設（完成予想図/ 07-bは建
造中の様子）でガスとコンデンセー
ト（原油の一種）を分離。08-a.コ
ンデンセートの大半は沖合生産・
貯油出荷施設（完成予想図/ 08-b
は建造中の様子）から出荷する。

05

08-a 07-a

08-b 07-b

06
※ 坑口装置：坑井（ガスの運搬のために
設けた竪坑）の上部をコントロールする
ため、ケーシング頭部に取り付けられる
装置。
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メ
ー
ト
ル
を
つ
な
ぐ
ラ
イ
ン
パ
イ
プ
に
、
新
日
鉄
住
金
の
高
強
度
大

径
溶
接
鋼
管
が
使
わ
れ
て
い
る
。

「
大
径
ラ
イ
ン
パ
イ
プ
を
長
距
離
に
わ
た
っ
て
海
底
に
敷
設
す
る
計

画
に
驚
き
ま
し
た
。
イ
ク
シ
ス
の
エ
ン
ジ
ニ
ア
や
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
は

日
本
人
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
人
、
欧
米
人
と
多
彩
で
、
オ
イ
ル
メ
ジ
ャ
ー

経
験
者
も
多
数
い
ま
し
た
が
、
技
術
交
流
を
通
じ
て
日
本
企
業
初
の

オ
ペ
レ
ー
タ
ー
と
し
て
事
業
を
推
進
し
よ
う
と
い
う
意
気
込
み
が
伝
わ
っ

て
き
ま
し
た
。
当
社
研
究
所
の
材
料
・
腐
食
・
溶
接
・
成
形
・
破
壊

各
部
門
の
専
門
家
、
君
津
・
鹿
島
両
製
鉄
所
の
鋼
管
工
場
や
品
質
管

理
の
技
術
者
な
ど
が
総
力
を
結
集
し
て
、
ニ
ー
ズ
に
応
え
ま
し
た
」（
新

日
鉄
住
金
・
村
田
正
彦
上
席
主
幹
）

油
井
管
と
同
じ
よ
う
に
、
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
も
ヒ
ビ
が
入
る
と
そ
こ

か
ら
ガ
ス
が
漏
れ
て
海
洋
汚
染
を
引
き
起
こ
し
て
し
ま
う
。
海
洋
環

境
を
守
る
た
め
、
水
圧
に
耐
え
ら
れ
る
高
強
度
厚
肉
サ
イ
ズ
で
、
海

流
や
地
殻
変
動
な
ど
に
対
し
て
も
壊
れ
に
く
く
、
状
況
変
化
に
よ
る

低
温
環
境
で
も
耐
え
ら
れ
る
靭
性（
粘
り
強
さ
）を
達
成
す
る
高
強
度

大
径
溶
接
鋼
管
を
技
術
提
案
し
た
。
一
般
的
に
鋼
材
は
強
度
を
高
め

る
と
低
温
靭
性
や
溶
接
性
が
低
下
す
る
傾
向
に
あ
る
が
、
高
強
度
大

径
溶
接
鋼
管
は
こ
れ
ら
の
特
性
を
両
立
し
、
万
一
、
き
裂
が
発
生
し

て
も
す
ぐ
に
停
止
で
き
る
。
ま
た
運
ぶ
ガ
ス
は
脱
水
処
理
さ
れ
て
い

る
た
め
、
微
量
に
含
ま
れ
る
硫
化
水
素
の
影
響
は
ほ
と
ん
ど
な
い
も

の
の
、
緊
急
時
の
た
め
の
安
全
を
考
え
て
、
万
一
の
と
き
で
も
腐
食

し
な
い
特
性
を
兼
ね
備
え
て
い
る
。

高
強
度
大
径
溶
接
鋼
管
は
製
鉄
所
で
厚
板
を
Ｕ
の
形
に
プ
レ
ス
し
、

そ
の
後
○
の
形
に
丸
め
て
、
そ
の
両
端
の
継
ぎ
目
を
内
外
面
か
ら
連

続
で
溶
接
し
て
丸
い
パ
イ
プ
に
す
る
。
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
は
船
の
上
で

鋼
管
同
士
を
溶
接
し
て
継
ぎ
足
し
な
が
ら
海
底
に
敷
設
さ
れ
る
が
、

そ
の
際
に
鋼
管
の
溶
接
部
と
鋼
管
同
士
の
円
周
溶
接
部
の
特
性
劣
化

「全長889キロメートルをラインパイプでつなぐ」

新日鉄住金（株）鋼管事業部
鋼管技術部

村田 正彦 上席主幹

09-10.海中に敷設するためのラインパイプ。

09 10
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を
防
ぐ
た
め
、
あ
ら
か
じ
め
製
鉄
所
で
の
鋼
管
製
造
時
に
材
料
制
御

を
行
っ
て
い
る
。
ま
た
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
全
長
で
の
真
円
度
を
維
持
す

る
た
め
、
緻
密
な
形
状
制
御
も
実
施
し
て
い
る
。

「
当
社
は
長
年
、
オ
ペ
レ
ー
タ
ー
を
務
め
る
オ
イ
ル
メ
ジ
ャ
ー
の
厳

し
い
特
性
要
求
に
応
え
る
製
品
を
開
発
し
、
供
給
し
て
き
ま
し
た
。

イ
ク
シ
ス
で
は
、
こ
れ
ま
で
の
知
見
を
活
か
し
て
、
総
合
的
な
技
術
提

案
力
、
品
質
管
理
の
対
応
力
、
製
鉄
所
の
製
造
供
給
力
と
正
確
な
納

期
対
応
力
を
発
揮
で
き
た
と
思
い
ま
す
。
何
と
言
っ
て
も
イ
ク
シ
ス
は

日
の
丸
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
す
。
同
じ
想
い
を
共
有
し
て
、
鉄
と
い
う
素

材
を
通
し
て
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
安
定
供
給
に
貢
献
で
き
る
こ
と
を
誇

り
に
感
じ
て
い
ま
す
」（
新
日
鉄
住
金
・
福
田
貴
之
室
長
）

イ
ク
シ
ス
周
辺
の
海
域
に
は
、
I
N
P
E
X
が
こ
れ
ま
で
の
探
鉱

作
業
を
通
じ
て
複
数
の
新
た
な
ガ
ス
層
を
発
見
し
て
い
る
。
イ
ク
シ

ス
で
敷
設
し
て
い
る
約
8
8
9
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
の
ガ
ス
輸
送
パ
イ
プ
ラ

イ
ン
で
は
、
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
の
5
カ
所
に
接
続
部
を
設
け
、
将
来
的

に
は
周
辺
ガ
ス
田
か
ら
の
つ
な
ぎ
込
み
を
想
定
す
る
な
ど
、
未
来
に

向
け
て
さ
ら
に
大
き
な
可
能
性
を
秘
め
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
い
え
る
。

相
互
信
頼
の
絆

イ
ク
シ
ス 

ガ
ス
・
コ
ン
デ
ン
セ
ー
ト
田
で
生
産
井
が
掘
削
さ
れ
、

ガ
ス
を
陸
上
の
ガ
ス
液
化
プ
ラ
ン
ト
へ
送
る
た
め
の
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
が

敷
設
さ
れ
、
そ
し
て
ガ
ス
を
液
化
す
る
た
め
の
陸
上
ガ
ス
液
化
プ
ラ

ン
ト
が
ダ
ー
ウ
ィ
ン
郊
外
に
建
設
さ
れ
て
い
る
。
今
で
こ
そ
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
は
生
産
開
始
に
向
け
て
進
め
ら
れ
て
い
る
が
、
実
は
プ
ラ
ン
ト

建
設
地
の
選
定
は
容
易
で
は
な
か
っ
た
。
プ
ラ
ン
ト
建
設
は
、
経
済

的
に
も
環
境
的
に
も
地
元
地
域
に
大
き
な
影
響
を
及
ぼ
す
た
め
、
地

域
の
行
政
や
住
民
か
ら
の
理
解
や
サ
ポ
ー
ト
が
欠
か
せ
な
い
。
当
初
、

「ラインパイプは深海へ」

新日鉄住金（株）鋼管事業部
油井管・ラインパイプ営業部
ラインパイプ室

福田 貴之 室長

11.パイプライン敷設専用船で、12.ラインパイプが水深250メートルの海底に敷設された。

11

12

13

14
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建
設
地
に
は
イ
ク
シ
ス 

ガ
ス
・
コ
ン
デ
ン
セ
ー
ト
田
に
近
い
マ
レ
ッ

ト
島
が
検
討
さ
れ
て
い
た
。
無
人
島
で
飛
行
場
も
な
く
、
オ
ー
ス
ト

ラ
リ
ア
国
内
で
も
あ
ま
り
関
心
を
払
わ
れ
て
い
な
い
小
さ
な
島
だ
。

マ
レ
ッ
ト
島
を
か
つ
て
生
活
圏
と
し
て
い
た
先
住
民
が
土
地
の
所
有

権
を
保
有
し
て
い
る
こ
と
か
ら
、
そ
の
土
地
を
使
用
す
る
に
あ
た
っ

て
は
、
先
住
民
と
の
交
渉
が
必
要
だ
っ
た
。　

交
渉
に
携
わ
っ
た
I
N
P
E
X
の
岡
田
二
郎
本
部
長
補
佐
は「
日
本

で
は
田
畑
を
耕
し
、
肥
沃
な
土
地
に
改
良
し
て
、
後
世
に
受
け
継
い

で
い
く
人
間
こ
そ
が
最
も
尊
敬
さ
れ
ま
す
。
自
然
と
共
生
し
な
が
ら

永
続
的
な
発
展
を
目
指
す
文
化
な
の
で
す
」と
説
明
し
、
先
住
民
の
人
々

の
共
感
を
呼
ん
だ
。
し
か
し
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
実
現
の
た
め
の
各
方

面
と
の
調
整
や
取
り
巻
く
環
境
の
変
化
な
ど
に
よ
り
、
マ
レ
ッ
ト
島

に
よ
る
イ
ク
シ
ス
開
発
構
想
の
先
行
き
が
不
透
明
に
な
り
、
開
発
構

想
は
暗
礁
に
乗
り
上
げ
た
。

そ
の
と
き
隣
接
す
る
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
北
部
準
州
政
府
が
、

I
N
P
E
X
の
ガ
ス
液
化
プ
ラ
ン
ト
建
設
を
歓
迎
す
る
と
表
明
し
た
。

設
置
す
べ
き
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
の
長
さ
は
、
マ
レ
ッ
ト
島
の
場
合
に
比
べ

数
倍
に
な
っ
た
。
コ
ス
ト
は
か
か
る
も
の
の
、
技
術
的
に
問
題
は
な
い
。

ま
た
、
ダ
ー
ウ
ィ
ン
に
は
水
や
電
力
、
交
通
網
な
ど
の
社
会
イ
ン
フ

ラ
が
格
段
に
整
っ
て
い
る
こ
と
、
地
元
政
府
・
先
住
民
を
含
む
地
域

社
会
か
ら
の
全
面
的
な
協
力
も
あ
り
、
コ
ス
ト
を
補
っ
て
余
り
あ
る

ほ
ど
の
メ
リ
ッ
ト
が
あ
っ
た
。
こ
う
し
て
L
N
G
プ
ラ
ン
ト
建
設
予

定
地
を
ダ
ー
ウ
ィ
ン
と
し
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
作

業
な
ど
を
経
て
、
2
0
1
2
年
1
月
に
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
最
終
投
資

決
定
を
す
る
に
至
っ
た
の
だ
。

「
相
手
の
気
持
ち
を
理
解
す
る〝
相
互
信
頼
の
絆
〞が
、
い
ろ
い
ろ
な

危
機
を
乗
り
越
え
る
秘
訣
だ
と
思
い
ま
し
た
。
関
係
者
は
地
域
の
行

政
や
住
民
だ
け
で
な
く
、
L
N
G
の
買
主
、
資
金
調
達
を
可
能
に
し

た
金
融
機
関
、
ジ
ョ
イ
ン
ト
ベ
ン
チ
ャ
ー
パ
ー
ト
ナ
ー
、
そ
し
て
新
日

鉄
住
金
を
は
じ
め
と
す
る
資
材
供
給
や
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
を
担
う

サ
プ
ラ
イ
ヤ
ー
、
建
設
・
建
造
請
負
業
者
な
ど
、
多
く
の
方
々
に
支

え
ら
れ
て
い
ま
す
。 

そ
う
い
っ
た
皆
さ
ん
と〝
相
互
信
頼
の
絆
〞を
深
め
、

共
存
共
栄
の
W
i
n
│
W
i
n
の
関
係
を
構
築
し
て
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

を
成
功
に
導
き
、
未
来
の
日
本
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
安
定
供
給
し
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
」（
I
N
P
E
X
・
岡
田
二
郎
本
部
長
補
佐
）

「LNGプラントを建設する」
13.地域住民の理解を得て陸上ガス液化プラントサイトに決まったダーウィン
近郊での起工式。14.大型LNGタンカーが入港できるようにダーウィン港内の
海を深くして、15. 荷揚げ設備や16. LNGタンク、17. 陸上ガス液化プラント
の建設が進んでいる。

151617

Darwin
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的
に
大
量
に
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
り
、
そ
の
と
き
に
出

る
ガ
ス
の
成
分
を
精
製
し
て
、
街
に
配
管
を
通
し
て
ガ

ス
が
供
給
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
街
路
を
明
る

く
照
ら
す
ガ
ス
灯
が
普
及
し
た
当
時
、
人
々
は
ロ
ウ
ソ

ク
や
ラ
ン
プ
の
よ
う
に
芯
が
な
い
の
に
、
火
が
つ
く
こ

と
に
驚
き
ま
し
た
。
で
も
ガ
ス
は
そ
う
い
う
も
の
だ
と

す
ぐ
に
慣
れ
ま
し
た
。

今
は
本
当
に
い
ろ
い
ろ
な
科
学
技
術
に
取
り
囲
ま
れ

て
、
生
ま
れ
た
と
き
か
ら
当
た
り
前
に
な
っ
て
い
る
か

ら
、
不
思
議
に
思
わ
な
い
。
け
れ
ど
、
実
は
見
過
ご
し

て
い
た
こ
と
が
と
て
も
不
思
議
で
面
白
い
こ
と
な
ん
だ

と
気
づ
く
き
っ
か
け
に
な
る
イ
ン
パ
ク
ト
の
あ
る
実
験

を
い
つ
も
心
が
け
て
い
ま
す
。

一
人
の
天
才
が
能
力
を
発
揮
す
る
ほ
う
が
賞
賛
を
集

め
が
ち
で
す
が
、
人
間
一
人
ひ
と
り
が
少
し
ず
つ
工
夫

し
て
積
み
重
ね
て
い
っ
た
知
恵
で
、
例
え
ば
、
ほ
う
き

で
空
を
飛
ぶ
よ
う
な
魔
法
以
上
に
、
何
百
人
が
飛
行
機

で
移
動
で
き
た
り
、
宇
宙
船
で
宇
宙
に
行
く
こ
と
が
で

き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
す
ぐ
に
実
を
結
ぶ
わ
け
で

は
な
く
て
も
、
多
く
の
人
が
試
行
錯
誤
し
て
取
り
組
ん

だ
こ
と
が
積
み
重
な
っ
て
ブ
レ
イ
ク
ス
ル
ー
に
つ
な
が
り
、

す
ご
い
技
術
が
生
ま
れ
る
。
そ
れ
を
科
学
に
興
味
を
持
っ

た
子
ど
も
た
ち
に
伝
え
て
い
け
た
ら
と
思
い
ま
す
。（
談
）

実験教室

天
然
ガ
ス
は
通
常
気
体
で
す
が
、
マ
イ
ナ
ス
1
6
2
℃

に
冷
や
す
と
液
体
に
な
り
、
体
積
は
気
体
の
約
6
0
0

分
の
１
に
な
り
ま
す
。
こ
の
性
質
を
利
用
し
て
、
海
外

か
ら
効
率
的
に
輸
送
し
て
い
る
わ
け
で
す
が
、
気
体
か

ら
液
体
に
な
る
に
は
温
度
と
圧
力
が
関
係
し
ま
す
。
実

は
私
た
ち
の
身
の
回
り
に
あ
る
空
気
も
液
体
に
な
っ
た

り
、
気
体
に
な
っ
た
り
す
る
ん
で
す
ね
。
空
気
の
主
成

分
は
窒
素
と
酸
素
、
あ
と
ア
ル
ゴ
ン
が
１
％
。
窒
素
は

マ
イ
ナ
ス
1
9
6
℃
で
、
酸
素
は
マ
イ
ナ
ス
1
8
3
℃

で
液
体
に
な
り
ま
す
。

私
が
手
に
持
っ
て
い
る
フ
ラ
ス
コ
に
は
お
湯
が
入
っ

て
い
て
、
中
に
水
蒸
気
が
た
く
さ
ん
入
っ
て
い
ま
す
。

お
風
呂
場
の
む
ん
む
ん
し
た
状
態
と
同
じ
。
そ
こ
に
マ

イ
ナ
ス
1
9
6
℃
の
液
体
窒
素
を
入
れ
る
と
、
水
蒸
気

が
冷
や
さ
れ
て
霧
に
な
る
。
同
時
に
液
体
窒
素
は
温
め

ら
れ
て
気
体
に
な
る
の
で
体
積
が
何
百
倍
も
一
気
に
膨

張
し
、
あ
い
て
い
る
穴
か
ら
噴
出
し
ま
す
。
液
体
窒
素

と
一
緒
に
小
さ
な
霧
も
激
し
く
吹
き
上
が
り
ま
す
。
ド

ラ
ム
缶
規
模
で
同
じ
実
験
を
す
る
と
、
体
育
館
の
屋
根

く
ら
い
ま
で
霧
が
上
が
り
ま
す
よ
。
私
た
ち
は「
雲
を

つ
く
る
実
験
」と
呼
ん
で
い
ま
す
。

日
常
に
あ
る
も
の
っ
て
、
最
初
は
も
の
珍
し
く
て
も
、

人
間
は
す
ぐ
慣
れ
て
し
ま
う
ん
で
す
ね
。
石
炭
が
工
業

－162℃の世界
を液体窒素で見てみよう

サイエンスプロデューサー

米村 でんじろう氏

◉ 米村 でんじろう（よねむら・でんじろう）
1955（昭和30）年千葉県生まれ。東京学芸大学大学院
理科教育専攻科修了。自由学園講師、都立高校教諭を
勤めたあと、広く科学の楽しさを伝える仕事を目指し、
1996（平成8）年に独立。98（平成10）年、第1回科学
技術普及啓発功績者として、科学技術庁長官賞受賞。

僕たちの日常は
科学技術に
支えられている

天然ガスが液化する温度
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空気でふくらませた風船を
液体窒素の中に入れると……
中の空気が冷やされて液体になり
体積が小さくなってしぼみます。

いろいろあるよ！ 液体窒素でできる実験

風船の実験
液体になるとほんのわずかですね。空気中には
水分が含まれているので－196℃で霜になり、
液体が少し白くにごって見えます。
天然ガスでも超低温にすると、同じように液体
になり約600分の1の体積になります。

液体窒素から取り出せば、
また元通り。
天然ガスも常温では気体に
戻ります。

バラを液体窒素の中に
入れると……

バラの実験

植物の細胞の中にある水分が
凍って、氷のようにパリパリと
割れてしまいます。

フリーズドライ食品は、
凍らせると同時に真空で
乾燥させて、風味を損な
わないようにしているよ

超低温の不思議

お湯を入れた大きな容器に
液体窒素を注ぐと、
すごい勢いで霧が出てくるよ

1

2

3

天然ガスの性質を
一番わかりやすく表現
できる実験です

液体から気体に戻って膨張した窒素が
水蒸気が冷やされてできた霧を
勢いよく押し出すからだよ

1

2

4

4

3

雲をつくる実験

風 船

液体になった
空気

〈注 意〉 本コーナーで紹介の実験は、専門家の指導のもと、安全に注意して行っていますが
　　　　液体窒素は凍傷や容器破裂、窒息・酸欠・爆発などを起こす恐れのある危険な物質です。
　　　　専門家の指導で安全確保ができる場合以外は、実験を行わないでください。
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掘る～採る
過酷な使用環境に
耐える技術

天
然
ガ
ス
の

サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
を
つ
な
ぐ
鉄

技術図 鑑

新日鉄住金のものづくり
Advanced Technology

新
日
鉄
住
金
グ
ル
ー
プ
は
、
採
掘
・
輸
送
・
貯
蔵
と
い
っ
た

天
然
ガ
ス
の
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
を
つ
な
ぐ
幅
広
い
製
品
や

エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
で
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
供
給
に
貢
献
し
て
い
ま
す
。

■ 高合金油井管
■ 油井管特殊ねじ継手
■ ジャッキアップリグ用極厚高強度鋼
■ 海洋構造物用ハイテン
■ 海洋構造物用低温靭性H形鋼
■ 海底生産システム
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高合金油
ゆせいかん

井管

海洋構造物用ハイテン

ジャッキアップリグ用
極厚高強度鋼

　採掘された天然ガスは水分や硫黄分
を含み、そのままでは各種装置を腐食
させてしまうため、前処理として不純
物除去が必要です。不純物分離装置な
どが併設されるプラットフォームには、
洋上環境下でも安定操業を可能にする
海洋構造物用ハイテンが採用され、世
界各地のガス田開発を支え続けています。
　また新日鉄住金エンジニアリング（株）
は、東南アジア地域を中心に40年以上
にわたり多数のプラットフォームの製作・
施工経験を持ち、同地域有数のコントラ
クターとして、ガス田開発に貢献してい
ます。

　ジャッキアップリグとは、掘削作業中は脚
を海底に立てて掘削機などを搭載したプラッ
トフォームを波の影響を受けない高さまで持
ち上げ、移動するときはプラットフォームを
海面まで下げて浮上させ脚を上げた状態で曳
航する掘削装置です。脚部で非常に大きな重
量を支えるため、極厚高強度鋼が使われてい
ます。

VAM®21

　天然ガスは硫化水素や炭酸ガスを多量
に含んだ高温・高圧の地層にあることが多
く、採掘に使われる油井管は大変厳しい腐
食環境にさらされるため、より耐食性に優
れた超高強度高合金油井管を開発しました。
さらに天然ガスの生産効率の向上とガス田
開発費の低減を図る大径長尺高合金油井
管の量産技術も確立しました。

油井管特殊ねじ継
つぎて

手
　天然ガスを採掘する井戸の深さは数千
メートルにも及ぶため、油井管を何本もつ
なぎ合わせなければなりません。油井管を
接続する継手には、地中の熱や油井管の重
量による圧力が作用します。過酷な環境下
でも破損せず気密性を保持する継手が求
められています。超大深度の天然ガス田で
も安定した性能を発揮する油井管特殊ねじ
継手VAM®21は、北海ガス田開発に採用
されるなど、世界最高水準のねじ継手と高
く評価されています。

海底生産システム
　生産設備を海底に設置するためプラット
フォームなど大規模な構造物が不要で、大水
深や小規模のガス田開発に適している海底生
産システムの建設について、新日鉄住金エン
ジニアリング（株）は積極的に取り組んでいます。

海洋構造物用
低温靭性H形鋼
　一般的に鋼材は温度が低くなるほど靭
性が低下する（脆くなる）傾向があります。
近年は海洋資源の採掘エリアが北極圏や
アラスカなどへと移行しており、海洋構
造物の構造部材には、極寒冷環境下に
おいても高い破壊安全性が求められます。
これらのニーズに応えるため、－40℃
という使用環境下まで十分な靭性を確
保できる海洋構造物向けの低温靭性H
形鋼を開発しており、すでに複数のプロ
ジェクトで採用されています。



26Vol.11　季刊 新日鉄住金

運 ぶ
長距離大量輸送を
実現する技術

ラインパイプ
天然ガス開発は北海、シベリア、カナダ、
サハリンなどの寒冷地や、メキシコ湾、黒
海、インド洋などの深海へと自然環境の過
酷な地域に広がっています。開発地と消費
地をつなぐラインパイプに要求される特性は、
ますます高度化・多様化しています。こうし
たニーズに対応する製品を供給し、世界各
地で長距離大量輸送の実現に貢献しています。

■CASE 2 マイナス40℃の寒冷地 ■CASE 1　世界最深クラスの海底

　地中海パイプライン（スペイン・アルジェリア間）は、水深最大2,160メートル
に達する深海に敷設されました。ラインパイプには超高水圧に耐えられる特性と、
海流や地殻変動などに対しても壊れにくい低温靭性という、2つの性能が求めら
れました。この技術的に難しい複合特性を備えた深海用X70グレードのUO鋼管
が世界で初めて採用されました。
　また、新日鉄住金エンジニアリング（株）は、海底パイプラインを敷設できる専用
作業船を持ち、東南アジアを中心に4,000km超の敷設実績があり、ガス田開発や
長距離パイプライン網整備に貢献しています。

敷設される海底パイプライン（写真はイメージ）

オイルメジャーとの協業

■TOPICS 1　
世界最高強度の製品を開発
　エクソンモービルと共同で、世界最高強度のラインパイプX120を開発しました。
高強度化によって、天然ガスをより高圧にすることで長距離大量輸送を可能にします。
また構造自体も軽量化でき、設置コストが大幅に低減できます。

超高強度ラインパイプ

■ ラインパイプ
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凍結土壌凍結土壌 非凍結土壌

非凍結土壌非凍結土壌 凍結土壌

融解後の沈下

凍結後の隆起

新日鉄住金のものづくりAdvanced Technology

■CASE 2 マイナス40℃の寒冷地

　SKVパイプライン（サハリン・ハバロフスク・
ウラジオストック間幹線）が通過するロシア極
東は、マイナス40℃で地殻変動が起こりや
すい地域です。不完全凍土地帯では、凍土の
融解や凍結によってラインパイプは変形して
しまいます。このためパイプに強い歪がかかっ
ても破断しにくい高変形能UO鋼管が使われ
ています。

不完全凍土地帯でのラインパイプの変形

■TOPICS 2　
優れた耐腐食性能を証明
　ロイヤル・ダッチ・シェルと共同で、ライン
パイプ用スーパー13クロムステンレス鋼管の
耐腐食性能を証明しました。製品の提供だけ
にとどまらず、製品の信頼性向上、現地施工
を含めたトータルコスト低減、施工技術を含
むソリューションの提供を行っています。

スーパー13クロムステンレス鋼管

ものづくりのグローバル展開
エネルギーの安定供給を支える製造拠点

新日鉄住金は、深海や極寒地などの過酷な自然環境でのガス田開発を可能にする、
高品質な製品の供給体制を整え、グローバル展開しています。

油井管・ラインパイプ・プラント用配管の製造拠点
● 日本 鹿島製鉄所
 君津製鉄所
 名古屋製鉄所 
 和歌山製鉄所
 大分製鉄所 ［光地区］
 尼崎製造所
● ブラジル VSB（Vallourec & Sumitomo Tubos do Brasil Ltda.)
● アメリカ PEXCO（Pennsylvania Extruded Tube Company）
● 中国 宝鶏（宝鶏住金石油鋼管有限公司）
● サウジアラビア NPC（National Pipe Company Ltd.)

油井管をつなぐ特殊継手の加工拠点
● アメリカ VAM USA LLC
 STL（Southern Tube LLC)
● 中国 VAM常州（瓦姆（常州）石油天然気勘探開発特殊設備有限公司）
● ブルネイ VAM BRN（2016年10月から生産開始予定）

プラント建設に必要な鋼管杭の製造拠点
● 日本 君津製鉄所
 八幡製鉄所
 日鉄住金大径鋼管（株） ［鹿島］
● ベトナム NPV（Nippon Steel & Sumikin Pipe Vietnam Co., Ltd.）
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従来工法 サットインパイル工法

柱アンカーボルト

フーチング

鉄筋
鋼管杭

柱

コンクリート
（杭頭部のみ）

内面突起付き鋼管

貯める マイナス162℃でも高性能な技術

LNGタンク用極低温用鋼
　LNGはマイナス162℃の極めて低い温度で貯蔵されるため、貯蔵タンク用鋼板には極低
温でも高い破壊安全性と強度が必要とされます。これらの特性に優れる9％ニッケル鋼板が
半世紀にわたり使われてきましたが、レアメタルであるニッケル量を約20％削減しながら
従来と同じ高性能を両立させた7％ニッケル鋼板を世界で初めて開発しました。泉北製造所
第一工場（大阪府堺市）のLNGタンクに初めて採用され、続いて相馬LNG基地（福島県新地町）
のタンクにも採用されました。

7％ニッケル鋼板を採用した大阪ガス（株）泉北製造所第一工場5号タンク、右写真はタンク内部（大阪府堺市）

ハイパービーム®

　LNGプラントでは、現地での作業の省力化と工期短縮を実現するため、建設現場に資材を
運び込んで一から組み立てるのではなく、工場で構造部材や設備・配管などを一括して組み立て、
大型船で現地へ輸送し据え付けるという、「モジュール工法」が普及しつつあります。モジュー
ル工法では構造部材の断面サイズが大きくなる傾向にあり、一般に流通している圧延H形鋼
では対応できない場合は、厚板を溶接して製作するH形鋼（ビルトH）が使用されます。ハイパー
ビーム®は、大断面かつ豊富なサイズ数を持つ独自の圧延H形鋼であり、ビルトHの代替とし
て使用することで、溶接作業や品質検査といった製作手間を大幅に省略することができます。

突起付き鋼管の適用例
（左が従来の突起なし、右が突起付き）

つくる 環境に配慮した技術

■ LNGタンク用極低温用鋼
■ 突起付き鋼管
■ ハイパービーム®

■ LNG基地の建設・運営
■ パイプラインの建設・検査診断

貯める～届ける
安定供給を支える
高度な技術

突起付き鋼管
　LNGプラントのプラント基礎構
造は、複数の小径杭を打設したあと、
コンクリートで基礎を建設する工
程が必要です。しかし内面突起付
き鋼管を用いたサットインパイル
工法は、柱を基礎杭の中に直接建
て込んで接合することができるため、
基礎工事の省力化と建設排土の発
生量を減らし環境に配慮した施工
を実現できます。オーストラリアの
イクシスLNGプラントなどに採用
されています。
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届ける 産業やライフラインを支える技術

LNG基地の運営
　北九州エル・エヌ・ジー（株）は、日本で最も多様
な供給方式を持つLNG基地の一つです。インドネ
シアから大型船で運ばれてきたLNGは、タンクに
貯蔵されます。気化されたガスはパイプラインで
九州電力（株）新小倉発電所や戸畑共同火力（株）に
供給され発電用燃料として、八幡製鉄所では圧延
用加熱源として使われています。またタンクローリー
車や内航船で九州、中国・四国地方のガス会社に
供給され、都市ガス原料に使われています。

LNG基地・パイプラインの建設
　日鉄住金パイプライン&エンジニアリング（株）は、日本初の
内航LNG輸送を実現したパイオニアであり、LNG基地関連設
備も数多く建設し、豊富なノウハウを持っています。また製鉄所
で生産される各種鋼管を使用した天然ガス幹線や都市ガスの
導管網を構築し、産業や暮らしを支えるエネルギー動脈やライ
フラインを建設しています。

パイプラインの検査診断
　日鉄住金パイプライン&エンジニアリング（株）は、パイプラ
インの敷設技術だけでなく、パイプラインの健全性評価やメン
テナンスに有用なデータを採取する埋設鋼管塗覆装損傷検査（スー
パーコーディンス）などの各種検査診断技術で、安全・安心な
ガスエネルギー供給に貢献しています。

新日鉄住金のものづくりAdvanced Technology

埋設鋼管塗覆装損傷検査（スーパーコーディンス）

北九州エル・エヌ・ジー（株）
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世
界
で
増
え
続
け
る

長
大
橋
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
計
画

橋
の
支
柱
と
支
柱
の
間（
支
間
）が
長
い
長
大
吊
橋
は
、
超
高

強
度
鋼
線
で
つ
く
ら
れ
た
ケ
ー
ブ
ル
が
支
え
る
。
明
石
海
峡
大
橋

（
１
９
９
８
年
完
成
）で
は
、
直
径
５
ミ
リ
の
亜
鉛
め
っ
き
鋼
線
を

約
３
万
７
０
０
０
本
束
ね
た
、
直
径
約
１
メ
ー
ト
ル
の
ケ
ー
ブ
ル

が
使
わ
れ
て
い
る
。
こ
の
メ
イ
ン
ケ
ー
ブ
ル
の
高
強
度
化
は
、
単
に

支
間
長
を
伸
ば
す
だ
け
で
な
く
、
軽
量
化
に
よ
る
建
設
費
の
大
幅

な
削
減
を
も
た
ら
し
、
社
会
イ
ン
フ
ラ
整
備
の
促
進
に
貢
献
す
る
。

新
日
鉄
住
金
は
明
石
海
峡
大
橋
で
の
１
７
７
０
Ｍ
Ｐａ
（
※
１
）

級
ケ
ー
ブ
ル
の
採
用
実
績
な
ど
を
武
器
に
、
世
界
の
橋
梁
市
場
を

リ
ー
ド
し
て
き
た
。
近
年
は
国
内
で
の
長
大
橋
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が 

一
段
落
す
る
一
方
で
、
新
興
国
を
中
心
に
モ
ー
タ
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
に

伴
う
交
通
イ
ン
フ
ラ
整
備
の
一
環
と
し
て
、
吊
橋
や
斜
張
橋
と
い
っ

た
長
大
橋
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
数
多
く
計
画
さ
れ
て
い
る
。

橋
梁
の
メ
イ
ン
ケ
ー
ブ
ル
に
使
わ
れ
る
鋼
線
は
、
橋
梁
の
仕

様
を
決
定
す
る
重
要
部
材
だ
。
従
来
こ
の
鋼
線
は
、
製
鉄
所
か

ら
出
荷
し
た
線
材
を
加
工
メ
ー
カ
ー
で
加
熱
し
、
鉛
を
溶
か
し

た
槽
に
漬
け
る
調
整
冷
却
「
鉛
パ
テ
ン
テ
ィ
ン
グ（
Ｌ
Ｐ
処
理
）

（
※
2
）」
を
経
て
伸
線
加
工
さ
れ
て
い
た
が
、
線
材
一
本
ご
と
に

処
理
す
る
た
め
生
産
性
が
低
く
、
鉛
に
よ
る
環
境
負
荷
も
懸
念

さ
れ
て
い
た
。
ま
た
新
興
国
の
加
工
拠
点
で
は
高
品
質
な
鋼
線

材
の
組
織
を
つ
く
り
込
む
Ｌ
Ｐ
処
理
を
行
う
こ
と
が
難
し
い
。

今
後
の
新
興
国
の
需
要
増
に
応
え
て
供
給
量
を
増
や
し
て
い
く

た
め
に
、
現
地
で
の
熱
処
理
・
加
工
技
術
レ
ベ
ル
の
制
約
を
減

ら
す
線
材
の
開
発
が
求
め
ら
れ
た
。

環
境
に
や
さ
し
い
工
程
簡
略
化
と

高
強
度
・
延
性
の
両
立
を
実
現

新
日
鉄
住
金
で
は
環
境
負
荷
が
低
く
生
産
性
の
高
い
橋
梁
用

鋼
線
製
造
の
研
究
に
長
年
取
り
組
ん
で
き
た
。
ま
ず
製
造
プ
ロ
セ

新日鉄住金は今年4月、「環境負荷低減型超ハイテン橋梁ケー
ブル用鋼線材の開発」で、「第47回市村産業賞本賞」を受賞した。
最上位賞である「本賞」を鉄鋼メーカーが受賞するのは2度目、
第44回の当社受賞（銅ボンディングワイヤEX1）以来の快挙だ。
鉄素材としては初めての「本賞」受賞となる。ここでは、受賞の
背景と開発内容を紹介するとともに、量産・実用化に至った
経緯や今後の展開を開発・拡販に携わるメンバーから聞いた。

市村産業賞本賞トロフィー

※2　Lead Patenting： 鋼線材の加工性を維持しながら強度を高めるための調整冷却（550℃前後の熱処理）。
この技術は19世紀にイギリスで特許（パテント）第1号となったことから「パテンティング」と名付けられた。

※1　MPa： メガパスカル。引張強さや圧力の単位。N/mm2と同じで、1mm2あたり1N（約0.1kgf）の力が作用する。
1kgf/mm2=9.8MPa

第47回市村産業賞
「本賞」を受賞！

鉄素材としては初！

環境負荷低減型超ハイテン
橋梁ケーブル用鋼線材の開発
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※3　 溶融塩は熱伝導性が高く、回収・再利用が可能な中性塩。
特性を出すため、溶融塩槽に漬け、緻密な温度管理を行う。

ス
で
は
、
ボ
ロ
ン（
Ｂ
）と
チ
タ
ン（
Ti
）の
添
加
に
よ
る
組
織
制

御
に
よ
り
、
強
度
と
延
性（
加
工
性
）の
難
し
い
バ
ラ
ン
ス
を
と
っ

た
材
料
を
実
現
し
た
。
ま
た
熱
間
圧
延
直
後
の
強
水
冷
で
組
織
の

バ
ラ
ツ
キ
を
減
ら
し
て
鋼
材
品
質
の
安
定
化
を
図
っ
た
。
そ
し
て

線
材
を
コ
イ
ル
状
の
ま
ま
、溶
融
塩
槽
に
漬
け
る（
※
3
）、鉛
フ
リ
ー

の「
直
接
パ
テ
ン
テ
ィ
ン
グ（
Ｄ
Ｌ
Ｐ
処
理
）」
を
開
発
。
超
ハ
イ

テ
ン
橋
梁
ケ
ー
ブ
ル
用
鋼
線
材
の
Ｄ
Ｌ
Ｐ
処
理
を
世
界
で
初
め
て

成
功
さ
せ
た
。

こ
の
開
発
成
果
に
よ
っ
て
、
生
産
面
で
は
加
工
メ
ー
カ
ー
で

の
熱
処
理
工
程
を
省
略
し
て
生
産
性
を
高
め
、
Ｃ
Ｏ
²
排
出
量

の
大
幅
な
削
減
と
鉛
フ
リ
ー
化
を
実
現
。
ま
た
材
料
面
で
は
線

材
の
延
性
が
向
上
し
、
熱
処
理
の
線
径
自
由
度
が
高
ま
る
こ
と

で
、
鋼
線
の
強
度
と
線
径
の
製
造
範
囲
が
拡
大
し
た
。２
０
０
８

年
の
実
用
化（
中
国
・
荊
岳
長
江
公
路
大
橋
）以
後
も
着
実
に
受

注
が
増
え
て
い
る（
採
用
実
績
約
１
・７
万
ト
ン
）。
今
回
の
受

賞
で
は
、
鋼
線
の
優
れ
た
生
産
性
、
性
能
に
よ
り
、
橋
梁
の
設

計
自
由
度
の
拡
大
、
メ
イ
ン
ケ
ー
ブ
ル
架
設
作
業
期
間
の
短
縮

な
ど
、
社
会
貢
献
へ
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の
大
き
さ
が
高
く
評
価

さ
れ
た
。

市
村
産
業
賞
と
は
？

　
企
業
集
団
で
あ
る
リ
コ
ー
三
愛
グ
ル
ー
プ
各
社
を
統
轄
し
た

創
業
者
、
故
市
村
清
氏（
1
9
0
0

─

6
8
）
の
紺
綬
褒
章

受
章（
1
9
6
3
年
4
月
29
日
）を
記
念
し
、
財
団
法
人
新
技

術
開
発
財
団
の
主
宰
で
創
設
さ
れ
た
賞
。
優
れ
た
国
産
技
術
を

開
発
す
る
こ
と
で
、
産
業
分
野
の
進
展
に
貢
献
・
功
績
の
あ
っ

た
技
術
開
発
者
ま
た
は
グ
ル
ー
プ
に
贈
ら
れ
る
。
本
賞
、
功
績

賞
、
貢
献
賞
が
あ
り
、
最
上
位
賞
の
本
賞
は
、
技
術
開
発
者
と

共
に
在
籍
企
業
の
代
表
者
も
表
彰
さ
れ
、
賞
金
と
記
念
牌
が
贈

ら
れ
る
。
技
術
開
発
の
成
果
だ
け
で
な
く
、
採
用
実
績
に
よ
る

社
会
貢
献
度
が
評
価
さ
れ
る
の
が
本
賞
の
特
徴
。

67.99mm

290ストランド/ケーブル

127本/ストランド

5.
23
m
m

59
.5
8m
m

1,122mm

高強度材：1,770MPa以上

チャナッカレ大橋（トルコ）  2023年完成予定

2,000

1,600

1,200

800

ワ
イ
ヤ
強
度

（MPa）

4,000

3,000

2,000

1,000

0

支
間
長
（m）

ワイヤ強度（赤線）

支間長（青線）

1,960MPa

2,023m

1900 1950 2000（年）

ブルックリン橋

ジョージ・ワシントン橋

ゴールデンゲート橋

明石海峡大橋

超ハイテン橋梁ケーブル用鋼線材のDLP処理技術開発
最適な金属組織制御技術を確立

開発業績

CO2排出量の低減と鉛フリー化実現
強度と線径の製造範囲拡大を実現

橋梁の設計自由度拡大と施工期間の短縮を実現

めっき線集束 メインケーブルストランド架設

溶融亜鉛めっき鋼線の使われ方橋梁ケーブルの製造・架設プロセス

吊り橋の例（明石海峡大橋）

ケーブル

橋梁用鋼線の強度と支間の変遷
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新
興
国
を
中
心
に
増
え
る
長
大
橋
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
需

要
に
応
え
る
た
め
に
は
、
国
内
の
伸
線
加
工
拠
点
だ
け
で

は
鋼
線
の
供
給
量
に
限
界
が
あ
り
ま
し
た
。
海
外
現
地
の

伸
線
加
工
拠
点
で
の
高
度
な
熱
処
理
・
加
工
技
術
の
制
限

を
な
く
し
て
工
程
を
簡
略
化
し
、
供
給
量
を
増
や
す
こ
と

を
目
標
に
、
２
０
０
２
年
、
製
鉄
所
で
熱
処
理
ま
で
を
行

う
鉛
フ
リ
ー
の
Ｄ
Ｌ
Ｐ
技
術
の
適
用
に
挑
み
ま
し
た
。

Ｄ
Ｌ
Ｐ
技
術
自
体
は
１
９
８
５
年
に
開
発
さ
れ
、
橋
梁
以
外
の
高
炭

素
鋼
で
の
実
用
化
は
進
ん
で
い
ま
し
た
が
、橋
梁
用
高
強
度
鋼
線
材（
高

シ
リ
コ
ン（
Si
）材
）で
は
、
コ
イ
ル
状
の
ま
ま
熱
処
理
す
る
と
温
度
ム

ラ
に
よ
り
組
織
の
バ
ラ
ツ
キ
が
出
や
す
く
、
長
さ
数
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
に

も
及
ぶ
鋼
線
全
体
の
組
織
を
均
一
に
制
御
す
る
の
が
困
難
で
し
た
。
製

鉄
所
で
の
線
材
の
組
織
制
御
に
よ
り
、
長
手
方
向
の
組
織
を
均
一
化
し

延
性
を
高
め
る
。
そ
こ
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
試
験
を
繰
り
返
し
ま
し
た
。

鋼
線
は
、
加
工
メ
ー
カ
ー
で
伸
線
加
工
し
た
あ
と
で
な
け
れ
ば
そ
の

特
性
を
評
価
で
き
な
い
た
め
、
非
常
に
長
い
試
験
サ
イ
ク
ル
が
必
要
で

す
。
国
内
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
で
長
年
協
業
し

て
き
た
東
京
製
綱

（
株
）と
連
携
し
て
熱

処
理
・
加
工
試
験
に

地
道
に
取
り
組
み
、

徐
々
に
最
適
な
温
度

条
件
を
絞
り
込
み
、

橋
梁
用
高
強
度
鋼
線

の
Ｄ
Ｌ
Ｐ
技
術
を
確

立
し
ま
し
た
。
そ
し

て
そ
の
後
は
、
真
鍋

主
任
研
究
員
を
中
心

に
開
発
を
進
め
た
新

鋼
線
を
量
産
す
る
た

め
の
製
造
条
件
の
設

計
、
実
用
化
に
取
り

組
み
ま
し
た
。

橋
梁
用
高
強
度
鋼
線
材
の
Ｄ
Ｌ
Ｐ
技
術
を
確
立
し
た

あ
と
、
２
０
０
４
年
か
ら
第
２
ス
テ
ッ
プ
と
し
て
、
数

万
ト
ン
単
位
の
鋼
線
材
を
安
定
的
に
量
産
す
る
た
め
に
、

材
料
成
分
の
検
討
を
行
い
ま
し
た
。
シ
リ
コ
ン（
Si
）を
添

加
し
た
高
炭
素
鋼
で
は
、
Ｄ
Ｌ
Ｐ
処
理
で
製
造
す
る
と

表
層
部
の
組
織
が
不
均
一
に
な
る
こ
と
が
課
題
の
一
つ
で

し
た
。
こ
れ
を
解
決
す
る
た
め
に
着
目
し
た
の
が
、
ボ
ロ

ン（
Ｂ
）と
チ
タ
ン（
Ti
）の
活
用
で
す
。
薄
板
や
厚
板
な
ど
の
低
炭
素
鋼

で
は
、
強
度
ア
ッ
プ
の
た
め
に
こ
れ
ら
の
元
素
は
積
極
的
に
使
わ
れ
て

い
ま
す
が
、橋
梁
用
鋼
線
の
よ
う
に
炭
素
を
多
く
含
む
高
炭
素
鋼
で
は
、

こ
れ
ら
元
素
は
あ
ま
り
使
わ
れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

そ
こ
で
発
想
を
変
え
、
高
炭
素
鋼
に
お
け
る
ボ
ロ
ン
、
チ
タ
ン
の
効

果
を
改
め
て
検
証
し
、
も
と
も
と
高
強
度
で
あ
る
鋼
線
の
延
性
を
高
め

る
目
的
で
の
新
た
な
活
用
手
法
の
確
立
に
挑
戦
し
ま
し
た
。
ま
ず
、
富

津（
Ｒ
Ｅ
セ
ン
タ
ー
）の

鉄
鋼
研
究
所
や
先
端

技
術
研
究
所
の
ナ
ノ

レ
ベ
ル
の
微
細
組
織

解
析
に
よ
っ
て
、
組
織

が
均
一
な
ほ
ど
鋼
線
の

延
性
が
高
く
な
る
と

い
う
知
見
を
得
ま
し

た
。
そ
の
上
で
、
ボ

ロ
ン
や
チ
タ
ン
の
添
加

量
を
緻
密
に
変
化
さ

せ
る
こ
と
で
、
不
均

一
な
材
質
の
原
因
と

な
る
ベ
イ
ナ
イ
ト
組

織
（
※
３
）
の
生
成
を
抑

え
る
手
法
を
確
立
し
、

２
０
０
７
年
、
延
性
の

高
い
新
た
な
高
炭
素

鋼
線
の
量
産
化
技
術

の
開
発
に
成
功
し
ま

し
た
。

ボロンとチタンの添加により、鋼線の組織が均一になり延性が高まった（右）

従来鋼
線材

開発鋼
DLP®線材

熱処理 伸線 めっき
鋼線めっき

伸線 めっき
鋼線めっき

ケーブル
メーカーへ

ケーブル
メーカーへ

加熱 鉛浴

工程省略が図れる
CO2排出 7割削減
生産性 30倍
鉛フリー

開発・実用化への挑戦
プロセス・材料・商品技術、三位一体で成し遂げる

疋
ひ き た

田 尚
な お し

志　君津製鉄所 品質管理部 線材管理室 主幹

需要増に応える熱処理プロセスの開発に成功

真
ま な べ

鍋 敏
としゆき

之　技開本部 君津技術研究部 主任研究員

高Si 材を安定的に量産できる組成を導き出す

プロセス
開発

材料開発

光学顕微鏡による鋼線材組織比較

従来処理とDLP処理の工程比較

※3　ベイナイト組織：鋼材の温度変化の過程で成長する針状、羽毛状の硬い金属組織。

B無添加（比較材） B＋Ti添加（開発材）
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新
技
術
が
い
く
ら
優
れ
て
い
る
と
言
っ
て
も
、
そ

の
良
さ
を
お
客
様
に
ご
理
解
い
た
だ
け
な
け
れ
ば

意
味
が
あ
り
ま
せ
ん
。
２
０
０
７
年
の
製
造
法
の
確

立
と
並
行
し
て
、
各
国
の
長
大
橋
施
主
へ
の
技
術

提
案
に
取
り
組
み
ま
し
た
。「
水
先
案
内
人
」
で
あ

る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
開
発
部
の
調
査
内
容
・
情
報
に

基
づ
き
、
同
部
と
共
に
現
地
で
、
新
た
な
高
強
度

鋼
線
の
優
れ
た
特
性
は
も
ち
ろ
ん
、
伸
線
加
工
後
の
ワ
イ
ヤ
の
品

質
安
定
性
や
生
産
性
の
高
さ
、
建
設
コ
ス
ト
削
減
メ
リ
ッ
ト
、
さ

ら
に
鉛
フ
リ
ー
で
環
境
負
荷
が
低
い
こ
と
な
ど
、
多
彩
な
強
み
を

Ｐ
Ｒ
す
る
技
術
的
な
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
を
、
施
主・ゼ
ネ
コ
ン・ケ
ー

ブ
ル
メ
ー
カ
ー
へ
と
展
開
し
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、
今
回
開
発
し
た
鋼
線
は
、
２
０
０
８
年
、
世
界
で
初
め

て
中
国
・
荊
岳
長
江
公
路
大
橋（
斜
張
橋
）の
メ
イ
ン
ケ
ー
ブ
ル
へ
の
採

用
が
決
ま
り
ま
し
た
。
そ
の
後
も
、
材
料
開
発
部
門
、
製
造
部
門
と
連

携
し
て
、
大
量
生
産
に
お
け
る
歩
留
向
上
を
実
現
す
る
成
分
設
計
の
見

直
し
な
ど
を
継
続
的
に
実
施
し
、
２
０
１
３
年
に
は
ト
ル
コ
・
イ
ズ
ミ
ッ

ト
湾
横
断
橋
の
メ
イ
ン
ケ
ー
ブ
ル
へ
の
採
用
に
結
び
付
け
ま
し
た
。

現
在
世
界

で
計
画
さ
れ
て

い
る
長
大
橋
だ

け
で
も
約
33
万

ト
ン
の
需
要
が

見
込
ま
れ
て
い

ま
す
。
各
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
で
の

技
術
提
案
を

行
い
、
社
会
貢

献
に
資
す
る
開

発
鋼
線
を
着
実

に
普
及
さ
せ
て

い
き
た
い
と
思

い
ま
す
。

材
料
開
発
の
進
捗
と
ス
ケ
ー
ル
ア
ッ
プ
を
可
能
に
す
る
橋

梁
技
術
の
発
展
、
各
国
の
社
会
・
経
済
環
境
を
掌
握
し
、
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
案
件
を
調
査・探
索
す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
開
発
部
。

﹁
現
在
、
中
国
を
は
じ
め
海
外
で
の
大
型
橋
梁
案
件
を
中
心

に
、
現
地
の
技
術
ニ
ー
ズ
を
捉
え
て
棒
線
事
業
部
に
つ
な
ぎ
、

研
究
・
製
造
・
営
業
部
門
、
グ
ル
ー
プ
会
社
と
連
携
を
と
り

な
が
ら
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
へ
の
参
画
に
挑
ん
で
い
ま
す
。
新
開

発
ワ
イ
ヤ
は
、
こ
れ
ま
で
考
え
ら
れ
な
か
っ
た
距
離
の
長
大

橋
建
設
を
可
能
に
す
る
こ
と
で
、
従
来
の
ス
ペ
ッ
ク
を
変
え

て
し
ま
う
イ
ン
パ
ク
ト
を
持
っ
て
い
ま
す
。
今
後
は
フ
ィ
ヨ
ル

ド
を
横
断
す
る
３
７
０
０
メ
ー
ト
ル
級
長
大
橋
な
ど
、
従
来

の
常
識
を
超
え
た
最
先
端
の
橋
梁
計
画
へ
の
参
画
を
実
現
し

て
い
き
ま
す
﹂（
岡
田
主
幹
）

﹁
当
社
は
す
で
に
長
大
橋
ケ
ー
ブ
ル
で
は
世
界
市
場
の
メ
イ

ン
シ
ェ
ア
を
占
め
て
い
ま
す
が
、
さ
ら
に
採
用
実
績
を
増
や
し

て
ブ
ラ
ン
ド
力
を
高
め
、
当
社
線
材
商
品
へ
の
世
界
的
信
頼

を
獲
得
す
る
こ
と
が
使
命
で
す
。
高
強
度
ワ
イ
ヤ
の
需
要
は

長
大
橋
ケ
ー
ブ
ル
に
加
え
て
、
浮
体
式
橋
梁
の
係
留
用
ワ
イ

ヤ
や
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
の
Ｐ
Ｃ
鉄
筋
、
重
量
物
吊
上
用

の
高
強
度
ロ
ー
プ
、
送
電
線
の
芯
材
な
ど
、
イ
ン
フ
ラ
・
エ
ネ

ル
ギ
ー
分
野
を
中
心
に
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
が
考
え
ら
れ
ま
す
。

高
強
度
・
高
延
性
・
安
定
し
た
品
質
の
メ
リ
ッ
ト
を
訴
求
す

る
提
案
活
動
に
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
﹂（
那
須
主
幹
）

谷
や た べ

田部 比
ひ ろ し

呂志　棒線事業部 棒線技術部 棒線商品技術室 主幹

新技術の海外 PR を展開し、早期の実用化を実現商品技術

新たな長大橋
プロジェクトの探索と、

新市場の開拓に挑む
岡
お か だ

田 裕
ひろゆき

行
プロジェクト開発部
海外橋梁・鋼構造技術室 主幹

那
な す

須 健
け ん じ

二
プロジェクト開発部 
海外開発室 主幹

プロジェクト開発

支間長世界トップ 10
長大吊橋用新日鉄住金材の採用実績

完成年 橋名 最大支間長
m

長さ
順位 国名 当社材

採用実績

1981 ハンバー橋 1,410 8 英国

1998 明石海峡大橋 1,991 1 日本 ○

1998 グレートベルト・イースト橋 1,624 3 デンマーク

1999 江陰長江大橋 1,385 10 中国 ○

2005 潤揚長江公路大橋 1,490 6 中国 ○

2009 舟山西候門大橋 1,650 2 中国 ◎

2012 南京長江第四大橋 1,418 7 中国

2013 李舜臣大橋 1,545 5 韓国

2015
（予定） 第三ボスポラス橋 1,408 9 トルコ

2016
（予定） イズミット湾横断橋 1,550 4 トルコ ◎

（◎：高強度DLPʀ線材）

第47回 市村産業賞「本賞」を受賞！

提供：（株）IHIインフラシステム

イズミット湾横断橋（2016年開通予定）
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新
日
鉄
住
金
は（
公
社
）発
明
協
会

に
よ
る
平
成
27
年
度
全
国
発
明
表
彰
で
、

東
京
地
下
鉄（
株
）と
共
同
開
発
し
た

「
鉄
道
車
両
用
の
操
舵
台
車
の
発
明
」で

「
発
明
賞
」を
受
賞
し
ま
し
た
。
今
回
の

発
明
は
、
急
曲
線
が
多
数
存
在
す
る

地
下
鉄
の
よ
う
な
通
勤
路
線
で
、
優
れ

た
走
行
性
能
を
発
揮
す
る
鉄
道
車
両

用
台
車
に
関
す
る
独
創
的
な
技
術
で
す
。

東
京
メ
ト
ロ
銀
座
線
1
0
0
0
系
車

両
に
適
用
さ
れ
2
0
1
2
年
4
月
か

ら
営
業
走
行
を
開
始
し
て
い
ま
す
。

チ
タ
ン
合
金
が

﹁
本
多
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
賞
﹂を
受
賞

新
日
鉄
住
金
は「
ス
ー
パ
ー
タ
イ
エ
ッ
ク
ス
® 

5
1
A
F
」や「
ス
ー
パ
ー
タ
イ
エ
ッ
ク
ス
® 

1
0
C
U
」を
は
じ
め
と
し
た
独
自
の
チ
タ
ン

合
金
の
開
発
で
、（
公
財
）本
多
記
念
会
よ
り「
本

多
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
賞
」を
受
賞
し
ま
し
た
。
チ

タ
ン
合
金
の
基
礎
研
究
か
ら
実
用
化
、
市
場

開
拓
ま
で
の
一
貫
し
た
研
究
開
発
が
評
価
さ
れ

ま
し
た
。
今
後
も
自
動
車
エ
ン
ジ
ン
パ
ー
ツ
、

排
気
系
部
品
、
ゴ
ル
フ
ク
ラ
ブ
、
航
空
機
機

体
部
品
な
ど
、
チ
タ
ン
製
品
の
さ
ら
な
る
適
用

拡
大
を
進
め
て
い
き
ま
す
。

全
国
発
明
表
彰
で﹁
発
明
賞
﹂を
受
賞

Nwes Clip 2015. 6 -8新日鉄住金グループの動き

﹃
環
境・社
会
報
告
書
2
0
1
5
﹄

を
発
行

新
日
鉄
住
金
は﹃
環
境
・

社
会
報
告
書
2
0
1
5
﹄を

発
行
し
ま
し
た
。
事
業
全
般

の
状
況
は
も
と
よ
り
、
環
境

経
営
と
い
う
考
え
方
、
社
会

と
の
関
わ
り
な
ど
、
多
岐
に

わ
た
る
新
日
鉄
住
金
の
取
り

組
み
を
掲
載
し
て
い
ま
す
。

本
年
度
版
か
ら
は
ウ
ェ
ブ
サ

イ
ト
に
掲
載
し
て
い
る
記
事
・

情
報
と
の
一
体
性
を
高
め
る

た
め
、
各
記
事
に
U
R
L
と

Q
R
コ
ー
ド
を
表
記
し
ま
し

た
。
記
事
は
新
日
鉄
住
金
ウ
ェ

ブ
サ
イ
ト
で
も
公
開
し
ま
す
。

操舵台車を採用した
東京地下鉄銀座線1000系車両

ⓒヤマハ発動機（株）

http://www.nssmc.com/csr/report/

スーパータイエックス®を
フェースに使用したゴルフ
クラブスーパータイエックス®製コンロッド（上）が搭載されたヤマハYZF-R1M（下）
ⓒダンロップスポーツ（株）

ⓒ東京地下鉄（株）

曲線通過時にレールの曲線に沿うように、
車軸の位置を調整する
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新
日
鉄
住
金
ス
テ
ン
レ
ス（
株
）は
、
ス
テ

ン
レ
ス
ラ
イ
ニ
ン
グ
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
の
羽
田
空

港
D
滑
走
路
橋
脚
へ
の
適
用
で
、
国
際
ス
テ

ン
レ
ス
ス
チ
ー
ル
フ
ォ
ー
ラ
ム（
I
S
S
F
）の

2
0
1
5
年
ニ
ュ
ー
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ズ
・

ア
ワ
ー
ド
最
優
秀
新
技
術
賞
を
受
賞
し
ま
し
た
。

「
N
S
S
C
®
2
7
0
」を
使
用
し
た
耐
海
水
ス
テ

ン
レ
ス
鋼
薄
膜
ラ
イ
ニ
ン
グ
工
法
が
、
耐
食
性

能
お
よ
び
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
面
で
非
常

に
優
れ
て
い
る
た
め
、
初
め
て
空
港
施
設
へ
の

大
規
模
な
適
用
を
実
現
し
た
こ
と
が
高
く
評
価

さ
れ
ま
し
た
。

「季刊新日鉄住金」バックナンバー
本誌では鉄道、船、橋、缶、車などをテーマに特集を組んできました。QRコードを読み取ることで、バックナンバーをご覧いただけます。
また、送付を希望される方にはご指定の住所へ無料でお届けいたします。お申し込みください。

I
S
S
F
最
優
秀
新
技
術
賞

を
受
賞

羽田空港D滑走路橋脚

新
日
鉄
住
金
は
滑
面
高
耐
食
性
め
っ
き
線

「
タ
フ
ガ
ー
ド
®

マ
イ
ル
ド
」を
開
発
し
ま
し

た
。
曲
げ
加
工
部
や
溶
接
部
の
耐
食
性
に
優
れ
、

金
網
な
ど
の
幅
広
い
用
途
へ
の
活
用
に
よ
り
、

イ
ン
フ
ラ
長
寿
命
化
ニ
ー
ズ
へ
の
貢
献
が
可

能
で
す
。
タ
フ
ガ
ー
ド
シ
リ
ー
ズ
は
、
亜
鉛

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
め
っ
き
に
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム

を
添
加
す
る
こ
と
で
耐
食
性
を
約
5
倍
に
向
上
。

す
で
に
販
売
し
て
い
る「
タ
フ
ガ
ー
ド
®

フ
ロ

ス
ト
」は
河
川
護
岸
用
か
ご
マ
ッ
ト
に
採
用
さ

れ
、
耐
久
性
が
高
く
評
価
さ
れ
て
い
ま
す
。

滑
面
高
耐
食
性
め
っ
き
線
を

開
発

第3回東北音楽支援を実施

（
公
財
）新
日
鉄
住
金
文
化
財
団

は
、
音
楽
を
通
し
て
東
北
復
興
を

支
援
す
る
た
め
、
紀
尾
井
シ
ン
フ
ォ

ニ
エ
ッ
タ
東
京
の
メ
ン
バ
ー
が
、

3
年
前
か
ら
現
地
の
吹
奏
楽
部
の

生
徒
な
ど
へ
の
ク
リ
ニ
ッ
ク
を
行
っ

て
い
ま
す
。
今
年
は
5
月
30
～
31

日
、
宮
城
県
名
取
市（
名
取
第
一

中
ほ
か
）と
石
巻
市（
石
巻
西
高
校

ほ
か
）を
訪
問
し
ま
し
た
。
代
表

者
か
ら
は「
今
日
学
ん
だ
こ
と
を
、

明
日
か
ら
の
パ
ー
ト
練
習
や
、
全

体
で
の
音
づ
く
り
に
活
か
し
て
頑

張
り
た
い
と
思
い
ま
す
」と
の
言

葉
が
寄
せ
ら
れ
ま
し
た
。

タフガード®マイルド

石巻の被災地を視察

タフガード®フロストを使用した河川護岸用かごマット

http://www.nssmc.com/company/publications/quarterly-nssmc/2013.html

名取第一中学校・増田中学校吹奏楽部の皆さんと
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